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RESUMEN 
La presente investiga•: i ~·n reemplazar 
parcialmente el trigo por ~l frijol en la elaboración de 
fideos y de este modo impulsar la producción y consumo de 
pastas alimenticias elaboradas parcialmente cc•n insumos 
regi•::inales. En este sentido se trabajó •:on la variedad 
nacional de fri.jol huasca porc•tc• (Phasecilus vulgal"is), 
harina de trigo y demás ingredientes, adquiridos en los 
m.ercadc•s de nuestra lc•cal idad. 
Se prcn:edió en primer lugar a .-:mal izar la materia 
prima a procesar ( fr i.jc•l huasca, harina de tr igc•) para 
conocer sus características físico-químico, considerando 
que las demás materias primas e insumos presentaron 
cara•: ter íst icas standares, por lo que ne• fue ne•:esar i•::i 
e ar acter izar l c•s. 
El puré de frijol fue obtenido siguiendo las etapas 
. 
cocción, escurrido/enfriado y molienda. 
El flujo definitivo de procesamiento de fideos, tipo 
e inta, está por las etapas de: f ormul ac i 6n, 
mezclado/amasado, cocción, oreado, cortado y secado. Los 
fideos fueron secados utilizando un secador solar de 
cabina, durante 4 horas entre 35-50°C. 
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Se real izaron análisis físico - químicos y 
organolépticos del producto final y en su almacenamiento a 
condiciones ambientales durante 2 meses no observándose 
cambios en sus características. 
La muestra con 35% de sustitución presentó el mayor 
contenido protéico, existiendo diferencia estadística 
sign i f it:at i va a un nivel de O. 05, respe•: t•:• a 1 as demás 
muestras con menor grado de sustitución. 
El análisis organoléptico se hizo mediante la escala 
hedónica de 5 puntos, comparando la muestra que presentó 
las características químicas adecuad<is y may•:•r grade• de 
sustitución cc•n la muestra testigc• c• patrón hecha a base 
de sólo harina de trigo. 
fideos CC•O sust i tuc i ~·n de 35/. de fr i.jol 
presentaron mayor aceptación por los paneiistas, a.si como 
me.jc•res atr ibutc•s de ccrlc•r, arc•ma, sabc•r, textura y aspecto 
general, respecto al fideo patrón a un nivel de P > 0.05. 
f idec•s obtenidos cc•n sustitución del 35%' 
mostraron un buen rendimiento en la elaboración. Asimismo, 
presentar c•n buen de frescura durante el 
alma•:enamient•:i y una •:arg<a micr1:1biana •:c•n ausen•: ia de 
microorganismos patógenos, siendo por lo tanto un producto 
apt•::i para el •:onsum•::i hum;ano. 
1. INTRODUCCION 
Une• de los prc•blemas nutricic•nales que aún deben 
solucionarse en el país, es la cobertura de las necesidades 
prcitéicas y energéticas de los di ver-sos 
poblacionales; para lograrlo es necesario desarrollar 
acciones de producción de diversos productos alimenticios 
estratégicos, a fin de lograr disminuir los deficits 
específicos señalados. Asi, se ha reconocido que entr-e los 
cLtl ti vc•s al iment i•: i•::is que sc•n impc•r- tan tes fuentes pr•:•téic as 
y de energía están las leguminosas, pues ellos pueden 
fácilmente cubrir gran parte de las necesidades protéicas 
y hacer una cc•ntribución esencial a lc•s requerimientc•s 
energéticos que se necesitan. 
Un prc•cesamientc• nc•rmal mente usadc•, tanto a nivel 
mundial como en el Peró, es suministrar dentro de lar-ación 
e c•mp 1 ement ar i a lc•S al imentc•s f c•rt i f ic adc•s: prc•ductc•s 
fc•rmul ad•:•s de al t•:• val i::ir nutr i•: ii:in<al resultan tes de me:z•: las 
de cer-eales y leguminosas para c•btener prc•ductc•s tales como 
panes, fideos, galletas y mezclas enriquecidas, que 
resulten aceptables para el consumidc•r. Entre los años 
1'377 y 1'38'3 se llevaron a cab•:• divt~Ysos ensayos •:on 
cereales, raíces, tubérct.tlc•s y semillas de oleaginc•sas, 
dem•:•str ándose fa•: t ib le la sustitución de tr igc•, en la 
elaboración de pastas y productos de panificación. 
Mediante este trabajo de investigación se busca 
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huasca <Phasec•lus_ vulgar. is), que ccrntr ibuir ía a la 
disminución del consumo del tr igc:•, SLtst i tuyéndol o 
parcialmente por frijol en la elaboración de fideos y otros 
productos alimenticios de buen valor nut r i e i c•nal y 
de buena parte del 
c c•nsum i dor , ba.jcr ccisto, alta estabilidad durante el 
almacenamiento y de fácil proceso para el consumo. 
Los objetivos de la presente investigación fueron los 
siguientes: 
1. Formular y realizar pruebas tecnol6g.icas, a nivel de 
1 abc•r atc•r ii:: .. , de di fer entes nivel es de sust i tw: i ·~n de la 
harina de trigo por puré de frijol en la elaboración de 
2. Realizar la evaluación físicci-químico y C•rganc•léptica 
del producto final y durante el almacenamiento. 
2. REVISION BIBLIOGRAFICA 
2.1 Frijol Huasca 
2.1.1 Generalidades 
El fr i.jc•l cc•mún (f'haseol us vul...9..§:'_r.i ~), es entre 1 as 
leguminc•sas de grano al iment ic ic• la especie más importante 
para el consumo humano. Su producción abarca áreas 
diversas, pudiéndose decir con prc•piedad que prácticamente 
se cultiva en todo el mundo. América Latina es en 
particular, la zona de mayor producción y consumo, 
est imándc•se que el 30% de 1 a prc•duc•: i ·~·n tc•t<al mundial 
proviene de esta área <Voysest, 19831. 
habichuela, Judía, huasca poroto, se cultiva en todo el 
mundo, cc•nsidE>rado c:c•mC• una especie anual cc•n un perícodo de 
de dos tres meses, 
temperaturas el~?vadas, a la helada y a la sequía; cc•mprende 
mu•:has var ied.-'ldes que varían en color y t;am.!\rk•. Es m.1s 
productiva en climas frescos donde la planta madura 
lentamente, rend imientc•s de 400--2, 500 kg/Ha 
aproximadamente. 
Según ( Bc:•c: anegr a, 1972)' las vaYiedades más 
difundid.-'ls en el Oriente Peruano <San Martín, Iquitos, 
Ucayali y Pucallpa) scm los frijoles Huasca 
conocido también como 
Pc•roto 
fr i J•::il 
·- 17 ·-· 
Segón CBocanegra, 1972>, la clasificación botánica 









2. 1. 2 Origen 
Veg~~tal 
Sper mat c•phyt a 
Angiospermas 
Di e c•t i l edoneas 
Arqui•:lamidE?as 
Legum i nc•'!:;as 
Pap i l 1:1náceas 
Ph<:lseol us 
vulgar is 
En general se acepta que todas las especies del 
génf?ri:i PhasE?olus se •=•riginaron en la Améri•:a Tropical 
(México, Guatemala, Perú). 
Las prin•:ip<ale~-; evid(7.!ni::ias de su •:•rigen sc•n la 
diversidad genética de le·~.; materiales que existen en 
esta región, y l•::is hall<:lzgos arqueol•!•gi•:i:is pnJeban la 
antiguedad de SLI cultivo en Méxicc• y Perú (Vciysest, 1'383). 
2.1.3 Estructura del grano del frijol 
Segón CZimmermann, 1988l, la semilla del frijol es 
une( leguminc.-sa que s:,e i:crigina de un t!•vulc• campilótropo. 
Se compone de un tegumento que envuelve un embrión 





H<:l l C• 
Tegumento 
- 1B -.. 
Tegumento o Testa, que corresponde a la membrana 
secundaria del óvulo y la capa de protección de la semilla 
donde se localizan los pigmentos. 
Externamente el Tegumento presenta: 
Hilo: 
Cicatriz de.Jada pcn,. el funículc•, el cual conecta la 
un tejido vascularizado y permeable. 
MiC'r6pila: 
Abertura próxima al hilo a través del cual se realiza 
principalmente la absorción de agua. 
ocupa interiormente la radícula. 
Internamente la semilla presenta: 
- Cc•t i 1 edón 
Hipoc ót i 1 o 
Plúmula 
SeRala el lugar que 
-· 19 -· 
La semilla puede tenel" val"ias f•:•l"mas: •:ilindl"ic<as, 
al"riRonada, esférica u otras. 
Calculado en base a la materia seca, la testa 
l"epresenta el 90%, los cotiledones un 9% y 1% del embrión. 
El peso dela semilla puede ser: 
Peque Ras 20--30 g/100 semillas 
Medianas :30--40 g/100 semill<ar,; 
Nc•rmal 40--·50 g-/l.00 semillas 
Grandes > 60 g/100 semillas 
2.1.4 Producción del fyijol 
Según Agrari<a del 
Ministerio de Agricultura C1994l, entre 1988 a 1993 las 
siembras por campaRas han disminuido en 2244 Has. Siendo 
el mes de Febr~?rc• el de mayor siembra, alcanzando un 
porcentaje de 40.0 % y el mes de Abril de más baja siembra 
con un 0.32% seg6n el Cuadro 1. 
Los meses de Mayo y Julio son los de mayor 
producción de frijol huasca, seg~n el Cuadro 2. 
2.1.5 Composición química 
2.1.5.1 Del grano de frijol huasca: 
El huasca ceintiene carbeihidratos, 
y 1suf,;tanc ias mi ner .-al es, las 
primeras en mayol" pl"oporción <Cuadro 3). 
La humedad de los granos está en función de las 
condiciones de cosecha y puede variar de ll a 12 %, 
CUADRO 1: COMPORTAMIEN'lO MENSUAL DE LAS SIEMBRAS DE FRIJOL HUASCA 
NIVEL R.EGIONIL POR CAMPAÑA ANUAL (Has) 
CAMPAÑA TOTAL AGO SET OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR 
BB/99 3,748 18 16 226 26 62 691 1,622 3 6 
--
89/90 1,195 45 157 22 
--
7 517 1,658 55 15 
90/91 2,486 55 57 543 45 53 178 972 51 11 
91/92 1,462 8 106 141 19 28 107 504 252 12 
92/93 1,504 20 158 2 3 27 107 250 200 50 
PROMEDIO 2,973 32 94 233 23 38 .37 s 1,189 99 10 
PORCENTAJE 100 1. 0'5 2.83 7.84 0.76 1.26 12. 56 40.00 3. 31 0.32 
Fuente: Ministerio de Aqricultura (1994) 
. '-
MAY JUN JUL 
197 457 397 
193 448 1,078 
153 231 131 
123 88 78 
68 447 172 
167 306 422 
5.60 10. 29 14. 18 
CUADRO 2: COMPOR.TAKIEN'l"O MENSUAL DE LA PRODUCCION DE FRIJOL RUASCA 
SEGUN AÑOS 1985 - 1992 (t.m.). 
A&O TOTAL ENE FEB MAR ABR HAY JUN JUL AGO SET 
1,985 5,397 
----
4 16 118 747 1,067 717 625 348 
1,986 4,077 ---- -- 22 157 1,043 761 349 225 1592 
1,987 3,393 53 33 5 12 135 295 1. 381 276 279 
1,988 3,453 10 12 12 260 767 622 533 246 432 
1,989 2,856 13 174 17 60 516 507 82SI 123 286 
1,990 3,354 36 139 6 398 1,326 59 12 18 256 
1. 991 1,942 87 435 64 54 105 267 505 9 122 
1,992 1,171 155 41 20 22 276 207 224 35 129 
PROMEDIO 3,205 44 105 20 135 614 473 569 195 251 
PORCENTAJE 100.00 1.38 3.::n o.63 4.22 19.17 14. 76 17. 75 6.07 7. 84 
Fuente: Ministerio de Aqricultura (1994) 
OCT NOV DIC 
759 406 .590 







884 177 43 
158 112 24 
23 24 15 
418 2.32 149 
13.04 7.23 4.64 
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mientras que los contenidos de proteínas, grasas y 
carbohidratos, varían en función del suelo y variedades de 
frijol. El frijol huasca poroto contiene aproximadamente 
dos a tres veces más proteína que el trigo <Aykroyd, 1964>. 
Aykrc1yd (1'364>, indi•:a que los antinutrientes 
presentes en las leguminosas limitan el consumo de estas 
especies, o de aquellas cuya toxicidad puede eliminarse o 
reducirse a límites seguros mediante una preparación y 
cocción adecuada. 
Entre estos antinutrientes se encuentran lc•s 
factores causantes del bcn::ic•. (las fiterhemaglutininas, 
sustancias que aglutinan los glóbulos rojos y los 
destruyen> y el latirismo. La mayor parte de ellas se 
CUADRO 3: COMPOSICION QUIMICA PROXIMAL DEL FRIJOL HUASCA Y 
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M,ater ia St?Ca 
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Fuente: (1) Aykroyd <1964) 
<2> Collazos (1975) 
remojo y cocido convenientemente. Asimismo, uno de los más 
comunes E~s el inhibidor de 1 a tr ipsina, enzima que SE~ 
encuentra en el intestino del hombre y de otros animales e 
interviene en la descomposición y digestión de las 
proteínas; afortunadamente esta fracción inhibidora en 
muchos casos es destruida por la acción térmica CAykroyd, 
1 '364). 
Sin parece que e~1; is ten efectos 
residuales que no 
probablemente se deba a lo sustentado por COrdo~ez, 1976), 
quien indica que la inhibición de la tripsina se debe al 
consumo de dc<s tipos de sustancias, LtnC• de naturaleza 
inhibición residual se deba a la acción de esta última 
Bresanni (1969), afirma que existen cuatro 
factores que influyen en la baja digestibilidad protéica, 
estas fracciones son: los inhibidores de la tripsina, el 
procesamiento a que son sometidos ciertas fracciones 
protéicas resistentes a la hidrólisis, y qLd.zás 1 a 
1 as prc•teínas. 
2.1.6 Usos 
En la Cc•sta del Peri.'.\ EO.;e cc.n:;ume principalmente tres 
tipos de~ fyi.j•:•l: los de gY<anr::• amarill•:• intense• (c;anarios), 
grandes o medianos; los de grano crema o café claro 
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Hay adem;f\s un 
cc•nsumo restringidc• de un frijol de gl-"ano rede• mLly C•SCLlro, 
casi morado, al que impropiamente denominan frijol negro. 
En la Sierra se consumen frijoles de diferentes tipos pero 
generalmente de color claro y tamaRo grande, y en la Selva 
se pl-"efiere al grano amarillo rojizo de tamaño mediano y 
pequef::o (huasca pc1roto). El corE.;umc• del fr iJ•:•l huas•:.-a en el 
Departamento de San Martín f-.:OS de 3. 814 kg/per I año, según el 
Ministerio de Agricultura (1994). 
El frijol huas•:a es la ba~:>e de la alimentación de 
las poblaciones rurales y por esta razón su cultivo es de 
mayc•r importancia. Es cultivado pcrr SLts vc:dnas, que pueden 
•:onsumirse al estado veYde, y por sus gran•:•s que f:son 
Lttilizados ya maduros y secos. Adf-.:-más represente;, un 
alimento constituyente de la estructuYa de la dieta 
habitLtal y l.1sualmemte se consume cc•n cereales especialmente 
con arroz, y en muchos casos no sólo en una misma 
proporción sino en diferentes, pero en Ltn mismo tipo de 
•::omida, 11:1 que 111:1 varí.-a su •=•:•ndición de •:•:1mplemf?ntariedad 
<Cabieses, 1978). 
La importancia del frijol, come• cultive•, proviene 
del enorme uso que se le hace de él como alimento. En lo 
qLte se refiere a sus cualidades nutritivas es de la mayor 
importancia, debido a la gran cantidad de proteinas que 
contiene. Esto ~ltimo es de especial interés en nuestra 
zona de montaRa, en donde en la gYan mayoria de los casos 
la dieta alimenticia es deficiente en proteínas. Si el 
poblador de la montaf::a no cc~sumiera frijol, serían 
deficientes S\..\ al iment,'::\c ión en proteínas qLH? en otras zonas 
son suministradas por medio de la carne, queso, mantequilla 
y huevos CVisscher, 1952). 
2.2 Pastas Alimenticias 
2.2.1 Definición y Origen 
L.:1s pastas C• fidec•s, SE~ definE.>n como los prc•duct•:•s 
resultantes del amasado y de 
fermentadas-, de.' harina de trigc• o semolina cc•n agua potable. 
Los fideos fueron elaborados y consumidos por 
primera vez en el siglo XV por los italianos en razón que 
estos aprendieron de los alemanes a elaborar pastas, 
convirtiéndose pronto la producción de pastas en una 
industria casera. Luego fueron conocidos en Francia, al 
firmarse la Alianza de la Casa Real Francesa con la familia 
de los Medicis y por otras razones politicas entre las dos 
naciones CPizzorni, 1959). 
Las primeras pastas fueron elaboradas amasando la 
harina C• sémola pr cu: e.•de•nt e de.• la mol t ur c:1c i ón de t r i gc•s 
d1...tros con agua potable, en la proporción de 70% a 80% de 
harina y 20% a 30% de agua, adicionando ademés productos 
varios para mejorar su valor alimenticio, presentación y 
almacenamiento. La técnica seguida se basaba en el mezclado 
de le•!:; ingr,~dientes am<asándoli:·i:~ en inmens<as <arter~<:llS de 
madera, refc•rzada~;. •:on tirantes de hierre• ferr.jado. Para el 
prensado se utilizaban dos grandes troncos horizontales de 
madera dura, fijado en uno, un cilindro de bronce conocido 
como "campana" y en el otrc• una tuerca cc•n t.m tc•Ynillo sin 
fin, en cuya cabeza enyejaba un volante, paya maniobrarlo 
con una palanca de madeYa impulsada por cuatro hombres. 
Con movimiento alternativo de un cuarto de circunferencia, 
arYastraban el tornillo sin fin y con este a su vez a un 
émbolo que penetraba a l;a "c;amp.lna", cc•ntenienck• •:ierta 
cantidad de pasta ya amasada. De esta manera, la presión 
obligaba a salir por peque~os OYificios que tenían la forma 
ideada de la pasta <Morales, 1969). A este tipo de sistema 
se le llama producción poY pren~.;a vertical. 
incrf.~mentar la pr c•duc :ti va, se 
cc•nstruyerc•n máquinas de dc•ble y triple depósito de masa 
operados por un solo émbolo ya que mientras trabajaba uno, 
lc•s otros se iban cargand•:• C• sacando los últimos vestigios 
de fideos. 
Pero este sistema con l c•s años fue dejado de lado 
1 'ª 
. . . ' apar 1 c l •.•n de y la de 
extrusión de masas. Fue la primera vez que se producía un 
producto extruido, diferente al fideo cortado a partir de 
una masa extendida. 
En 18E.O, se intrcidL1jeron más máquinas y plantas de 
manufactura de fideos; alrededor de 1900 se empezaron a 
utilizar las mezcladoras, tamices, prensas hidráulicas y 
cabinas de secado, cambiando muy poco en las tr~~s 
siguientes décadas. 
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En 1934, Suizos e I tal i anc•s, 
El métodc• 
tradii:ional del "batch" fue remplazado por el métodc• 
continuo. El.moderno sistema continuo trata de introducir 
la semolina a la pasta lista para el empaque y fue llevado 
a cabo en 1946 por una firma Suiza. 
La última etapa del sh;tema <':H.1t•:•m.i\ticc• fue •:oncu: ida en 
los inicios de 19~i0 cuando las balanzas automáticas y 
equipos de empaque fueron introducidos al mercado. 
2.2.2 Situación fideeYa en el PeYú 
Estad:í.stii:as •"ctuales refieren que 
produ•:ción come• la demanda intern.:1 de fidec:•s se vienen 
incrementando d:í.a tras d:í.a. Desde 1985 a 1989 la 
producción aumentó unc:•s 13,882 TM para el caso de los 
fideos corrientes, mientras que disminuyó la de los fideos 
envasadc:•s en une•=• ~3, 674 TM. Para el mismo períc•do, la 
venta de fideos corrientes a~:endió unos 14,973 TM, 
disminuyendo e•n unc•s 3,438 TM la venta de lc•5'> fideos 
envasados <estadística del Ministerio de Agricultura, 
19':13). Para 1.:1 prodL.11:ción de fidec•~.» s;e destina de 24 al 28/. 
de la producción de harina de trigo; cc~centrándose 
básicamente en Lima, donde se prc:•duce el 80/. y el cual 
ocupa también el 80/. de la capacidad instalada. El mayoy 
consumo de fideos tendría lugar en las áreas rurales de la 
costa, centro y sur, además de los sectores acomodados y de 
clase media de Lima metropolitana CCerrate, 1989:>. 
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2.2.3 Normas de la calidad de los fideos 
L<ais e'\.::tualE~s norm<a~; e1stabl1?.cida'!::> por l:?l Instituto de 
Investigación Tecnológico Industrial y de Normas Técnicas 
( ITINTEC), señal<:m los requisitos qLm debem cumplir las 
pastas alimenticias y fideos destinados a la alimentación 
humana CAnexo ll. 
La calidad de las pastas alimenticias depende 
directamente de las clases de harina que se utilice de la 
pc•tabi l i dad del agua, del proceso s:.eguido en SLt 
elaboración, secado y conservación <Negara, 1964). 
Si se utiliza l.lna harina de alta e:'l:tracci•~rn, lc1s 
fideos adoptan un color oscuro debido a la presencia de 
frac;:Jmentos de cásc arc:t y enzimáticos, 
obteniéndose por lo tanto, productos de poca aceptación. 
El valor nutritivo de los fideos por unidad de peso 
es mucho más elevado que el pan, ya que 1 kilogramo de 
pasta equivale a 1.5 kilogr.:tmo de pan blanco de buena 
Ci:llid,3d, 
El l c:1s pastas debe ser uniforme, 
semitr,3nslui: ido, •:on fra•:tura st~mividl" iosa y con sab•:•l" 
especial característico de la pasta cruda no fermentada. 
Se considera que un buen fideo o pasta alimenticia 
de buena calidad debe tene•r la sigt.tiente cc1mp•:•sici6n en 
p•::•r1::ent<..'\.je: almidórl y azúca.,.-es 7i:l.O/., m{lterias ni·trc.genad<"ls 
14. O/., agua 10.01., grasa 0.51., celulosa O. 5'l., materias 
minerales 1.0/. <Negara, 1964). 
2.2.4 Clasificación de las Pastas 
Las pastas alimenticias se clasifican del 
modo siguiente: 
2.2.4.1 Por su contenido de humedad: 
Fideos secos: 
Cuando el fideo posee un contenido de humedad menor o 
i gu<" l ,!\ 15/.. 
Fideos frescos: 
Cuando el fideo tiene una humedad mayor al 15% • 
2.2.4.2 Por el Proceso Tecnológico durante su 
Elaboración: 
Fideo prensado: 
Cuando se trata del 
pudiendo adquirir diversas formas. 
como fideo tipo Nápoles. 
- Fideo laminado: 
También se le conoce 
Aquel fideo obtenido mediante un pYoceso de laminación. 
También es cc~ocido como fideo Tipo Bologna. 
Fideo especial o enriquecido: 
AqLtel que presenta C:\dición de cantidades variables de 
gll...tten, leche, vitaminas, minerales, verduras u 
otros, con el fin de mejorar su calidad. 
2.2.4.3 Segán su Forma: 
·- Largos: 
Será el fidec• tipo Nápc•leE=.;. o Elc•lc•gna de grosor variable, 
con o sin huevo, de sección redonda, ovalada, rectángular 
tt otras. Su dimensión f,pndamental es la lcmgitud, ejemplo: 
los tallarines. 
Cortos: 
Son más pequeños que los anteriores. Pueden ser fideo 
tip•:• N.~pol~~s C• Bolc•1;.u1a de tamaño y form.!l variable, !:>in 
características definidas de dimensión. 
Fideo Pastina: 
Es aquel fideo tipo Nápoles que se caY-acteriza por su 
Fideo Rosca y Nido: 
Se refiere a fideos largos que adc•ptan fc•rma de madejas. 
Los f ide•:is en general, pueden presentarse a granel 
o envasados (Nógara, 1954). 
2.2.5 Elaboración de los Fideos 
2.2.5.1 Harina de trigo y evaluación 
El control de las harinas empleadas en la 
elaboración de los fideos alimenticios tiene~ por finalidad 
c«aracter íst icas 
químicas, bic•l6gicc:1~:. y del prodL1ctc• a consLlmir con relación 
a las normas sanitarias y características cualitativas del 
producto CPizzorni, 1959). 
Se define a la harina como un conjunto de 
partículas 1 ibres de pi gmf~nt•:::is de salvad•:• eibten ido p•:::.r 
mc•l iénda gre:\dual del cereal trigc• (Tri! .. ic1,,11:itdt..Jn.1.m_, Triticum 
yulqar.§') técnicamente 1 impio <INDDP1, 1987). Con relación a 
1 os compc•nentes químicos de 1 a harina de trigo, ésta 
tendría las mismas características que las del grano de 
trigo en la siguiente proporción: agua 12-16%, almidón 55-
67%, celulosa 1.3-1.9%, dextrosa 5-9%, gluten 11-21%, 
materias grasas 1-2% y sales minerales 1.4-2% CMillot, in 
INDDA, 1'387). 
La fuerza de una harina depende en gran parte de 
la naturaleza y cantidad de gluten presente, necesario para 
dar a la mc:1sa la tenacidad requerida para la elaboraci~·n de 
fideos (Pearson, 1976). 
Una harina preparada conbinando todas las 
corrientes de harina es una harina completa, tipo normal, 
l C• e ual representa aproximadamente el 75% de tr igc• 
(Pi z ·z or n i , 1 ·:~59) • 
La h<ar ina de tr igc1 a ut il iz<ar d(~penderá dt-?l lug<ar 
· dcrnde se ha cultivadc• (clima, sufi:lo, etc.)' de la calidad 
y del tipo de grano. Para la industria fideera, los granos 
de trigo durum son las mejores, por ser más duros, pesados 
y gr.:indes; además, córneos, semitransparentes y sin 
aparición de almidón em la frai:tura; rice• em ~:>ustancias 
nitrogenadas. Sin embargo, por su alto costo, solo se le 
emplea en la elaboración de fideos especiales. 
En cuanto a los granos de trigo semiduro, éstos 
son de fractura blanda, aspecto córneo y menos ricos en 
sust;anc ias nitrogf-1nad.:is que el anterior, pero prc•dui:e 
buenas harinas para fideos. 
En la elaboración de pastas, 
considerar la extracción de harina, el porcentaje de 
cen i ~:as, proteín<as y germen p<ar <:l. obb:>n~?r un producto f in;al 
de buena calidad. La extracción indica la cantidad de la 
har in.:i del grane• de :l;r i~10, 1 ibre de cé1scara, ,afrech.::;1 y 
ge1rmen; pc•r crtro lado, un altc1 porcentaje de ce~nizas 
indicará que se ha obtenido una harina con alta extracción. 
Una har inc:1 es más val ic•sa cuando mayc•r sea SL\ 
poder de hidratación, disminuyendo este valor a medida que 
aumenta el tenor de extracción. Las pastas alimenticias 
t?laborad<as •:on trigc1 duro ti~?nen m.-:\yc1r eist,abil id,-3.d, 1.:1 •::u.:il 
se comprueba c1..1andc1 éstas sc1n scimetidas a un hervidei 
manteniendo su forma, no desintegrándose y no se vuelven 
dejarlas en agua después de cocidas, 
observánd1::1se que el <agua de i::i::1ci:: i·~·n está r~=lat ivamente 
libre de turbidez causado por partículas de almidón 
(Queretaro, 1986). 
Según Morales C1969l, el trigo duro contiene un 
blando 10.2/. . 
el almidón y las sustancias protéicas. 
calidad del primero parecE: ni:• influir directamente en la 
calidad de los fideos mientras que si influye la calidad 
del gluten que tiene la harina empleada. 
Como gluten se conoce a aquella mezcla protéica 
prc•veniente del tr ir..tc•, la c:ual tiende a formar una red 
expandiéndc~e por último con este. 
Está constituida por 25 a 40/. de glutenina, en 
forma de materia pulverulenta, soluble en alcohol y del 65/. 
a 80/. de gliadina, sustancia viscosa soluble en alcc~ol que 
conforma una red pega.jc•füa reteniendo a la ~~lutenina y 
formando una masa completa. Cuanto mayor sea el contenido 
de gliaclü·1a, tantc• me.jc1r la calidad del gluten. 
Durante el fideos 
desnaturalización del gluten por efecto del calor. 
Si se somete a ebullición en agua o se calienta 
100°C, el gluten tai:nbién es 
L,-a capacidad de hidratación permant:?ce 
inalterada si el secado es al vacío y a baja temperatura. 
Sin embargo, ésta disminuye a medida que se incrementa la 
temperatura (Morales, 1969). 
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2.2.5.2 El agua 
pastas, ya que mantiene un íntimo contacto los ingredientes 
entre sí. El agua y la harina desarrollan al gluten, 
matrí~ de la masa, produciéndose el proceso de hidratación 
de lc1s gránulos de al mid~·n y desarrollándose las 
propiedades fideeras. 
Nc•rmal mente se prefiere para la industria 
fideera, agua de mediana dureza entre 50 a 100 ppm, con un 
pH neutro o ligeramente ácido. 
Las aguas demasiadas duras o blandas contribuyen 
a la fermentaci6n de la masa. Las duras tienden a retardar 
la fermentación, mientras que las aguas excesivamente 
blandas producen una masa pegajosa. 
Las aguas excesivamente alcalinas incidirían en 
la fermentación elevando su pH por encima del óptimo (4 -
5) en la cual se desarrollan las levaduras y actóan las 
enzimas en las harinas. 
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En gener.31 1 el agua cc•nst i tuye un ingred i~?nte 
esencial en las formulaciones y en el costo de los 
productos porque el gluten absorbe agua por tres veces su 
pe~;;o y el resto de la absorci6n lo realizan los granc•s de 
almidón. 
Según (Queretaro, 1 '386), el agua cumple lc:1s 
siguientes fun~iones: 
Determinar la consistencia de la masa. 
Conduce y controla la temperatura de la masa. 
- Hace pc1sibl e la f c:•r mac i 6n del gluten 
acondicionamiento de los almidc~es. 
Disuelve las sales y hace al fideo agradable. 
Hidrata los almidones tornándolos digestivos. 
y 
Permite y crea el ambiente para que actúen las enzimas. 
Hace posible la limpieza en el local y de los equipos. 
2.2.5.3 Aditivos 
El cloruro de sodio es un ingrediente empleado en 
cantidades pequefias <menor de 2.8%>; proporciona sabor al 
producto y actúc:1 come• agente estabilizador del gluten 
mejorando la granulaci6n y el color de la masa. 
Para la industria fideera, La sal deberá tener 
las las siguientes características (Queretaro, 1986): 
- Debe~ ser complE•tamt:~nte soluble en agua debienckr ser 
previ,3mente molida pi:U'a facilitar su dif:;olución y etst.:.w 
libre de elementos contaminantes. 
Debe tener 1..1n 98/. de pureza y estar 1 ibre de sabores 
Debe tener un color blanco. 
El cloruro de sodio es un excelente cc~servador 
de las pastas secas, debiéndose preferir la sal de gema 
pulverizada finamente ya que las salinas no son aptas por 
contener sales de magnesio. Con un.::1 dosis:, de 1 g. pc•r cada 
litro de agua aRadida a la masa en el amasado, se obtiene 
una pasta brillante y cristalina por su acción estimulante 
ante la cristalización del almidón (Pizzorni, 1959). 
Se permite lc:1 adición de c:c•lorante•s naturales 
Se emplea ade•má=, agentes prf:.•servantes, así como aquel los 
que favorecen un mejor secado, tal es el caso del carbonato 
de magnesio o el bicarbonatc• de potasio, los mismc:•s que son 
inocuos para la salud humana, utilizados normalmente en la 
de .-. I:::" .,;;,. • ,..J 3 kg cada 100 kg de harina 
<F· i z zorn i, 1 ·;:,~5·;:,). Los •:ol orante~s deben ser disueltos *?n 
agua caliente a fin de preparar una solución concentrada 
que luego será aRadida a la masa. 
2.2.5.4 Procesamiento 
En la fabricación de pastas alimenticias es 
realizar el proceso siguiendo los parámetros establecidos 
en cada una de las etapas del flujo y la experiencia del 
fabr icc:1nte. 
pro•:esamiento de 1 <as pastas 
alimenticas se lleva a cabo una transformación netamente 
mecánica <•:on 1.-a masa) de l<a har in<a df.~ tr ig•:• en fide•:•s 
<Nogar a, 1964). 
* Mezclado 
Consj.ste en c•btener una mezcla homc•génea de harina con 
Es decir, se añade agua a la harina hasta obtener 
una masa que contenga aproximadamente 31% de humedad. 
Durante ~:st.-a et ap<a i:?~?r ,i\ ne•:esar io t•:•mar en •:w.:-mta la 
cantidad de agua· a añadir, la temperatura de la masa y el 
tiempo de mezclado. 
La cantidad de agua vaYía cc•n la cantidad de harina c• 
sémola a emplear, así como la calidad del gluten, la cual 
deberá estar en relación con el tipo de pasta a obtener y 
el diseño de los equipos destin;ack•s a darle f•:•rma. Es 
deciY, lc•s equipo:. debe-m estar aptos para trabajar cc•n 
pastas duras o blandas. 
En el caso de la tempeYatura, a mayor temperatura del 
agua la pasta tiende a ser más blanda; es decir que para 
una misma consistencia de las pastas se YequeYirá menos 
agua en la medida que la temperatura se incremente. 
F.:eferente al tiempo de mezclado, cuando éste es 
perjudica la calidad de las pastas y pYoduce flacidez a la 
masa volviéndose opaca con estrías blancas y débiles. 
El mezclado se realiza en una mezcladora - amasadora 
de potentes brazos o aletas accionados por la 
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fuerza trifásica, de revoluciones variables que mezclan la 
harina y el agua con un simple revoloteo de paletas. 
En esta €~tap~1 dt~ fll(~zcladc• ~se ,':\dicii::•nan aditiv•::is, l•:•s 
mismos que son disueltos en una solución de sal o en forma 
de emulsión <Negara, 1964). 
* Amasado 
La operación del amasado debe ser inmediatamente después 
del me;::clado evit,~ndose el '1"€~poso de la .mE?;::cla porque 
podría ca usar mayc•r acidez en la masa por ac c i ~·n d1:1 la 
temperatura. El amasado permite una intima incorporación 
de los ingredientes de los fideos de tal forma de obtener 
una masa más homogénea y bien amalgamada <Nogara, 1964). Un 
buen amasado permite un mej•:•r aspecto a la pasta; en 
promedio tiene una duración de 10 a 15 minutos, durante el 
cual la masa debe ser revuelta contínuamente de modo de 
evitar la formación de la costra superficial y tratando que 
ésta sea lisa y libre de estrías CMorales, 1969). 
El uso de la mezcladora a fuerza motriz, constituye un 
gran adelanto en la fabricación fideera, por la rapidéz con 
que se logra trabajar con agua caliente. 
* TYefilado o pYensado 
Aqui se deben tomar en cuenta dos puntos de vista sobre 
la forma de moldeo que ha de dársele a la pasta; 
Pastas laminadas 
Para la elaboración de fideos laminados, una vez 
finalizada la etapa del amasado, se refina la pasta a 
través de un par de cilindros lisos en una· e~i;tensa y 
lamina. Durante los procesos de 
l ami nac i 6n, 1 a mc:1sc:1 1 c.~mi nada ti ende .::1 ser e ada vez más 
delgada y blanda. Sin embargo, puede conservar ciertos 
grumos 1 c•s qUE' podr :í. an or igina·r fermentaciones y 
acidificar la masa adquiriendo un sabor ligeramente ácido 
( Nc•gar a, l '364) • 
Pastas prensadas 
También c:onocj.das cc•mc• pastas extruídas eo sistema de 
tornillo horizontal. Después del amasado, la mezcla pasa 
al tornillo sin fin de compresión para compactar la masa en 
preví amente diseñados en 1 os mol des de br C:•nce, tef l ón. , etc:. 
Lai; presiones son d€~ apro::o);imadament:~~ 120 kg/•:m 2 y 1.-a 
humedad con que sale el producto es de 30 a 33% • 
* Secado 
Es la etapa má!:;; difícil y crítica p.:1ra el control de 
prcn:eso de p;asta!; .-alimentici;as; su ob.jetivc• principal es el 
disminuir el contenido de humedad del producto de 31% a 12 
·- 13% .de tal marH?ra que €~1 fide•:• sea duro, mantenga su 
fc•rma y ne• se al ter e durante el alnic:1cenamj.ento (Queretar-o, 
1986). 
La pas-.ta es sometida a una cc•rriemte de:• aire c:.::11 iente, la 
misma que en su recorrido se carga de humedad, liberándose 
poco a peoco el agua incorporada a la pasta. A su vez, .ésta 
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absorve cierto porcentaje de calor del aire caliente 
(Queretaro, 1986). 
Si se secan demasiado rápido, las gradientes de humedad 
causan pastas crocantes (con agrietamientos) debido a que 
el nú•::leo se deseca y ne• puede contraer·se libre•m€:·mte pc•rque 
el envolvente externo se ha solidificado produciendo 
tensiones. L.::1 fractura C rupt Ltr a) pLte•de ocLtrr ir i ne 1 usi ve 
durante el periodo de secado o varias semanas después de 
quf.:- el productc• a de.jad•::• el secadc•r (Querf:tc:1ro, 1986). 
Los dos enemigos más notorios en las pastas alimenticias 
sc•n 1 .:1 a•: i dez y el enmohec i mi ente•. La fermentación ácida 
suele llevarse a cabo al pYc•long<:\rs~~ t'?:1;cesiv<ante el proc~?sc• 
de elaboración o si la desecación ha sido lo insuficiente 
por La <aglomera•:ión dt.:::> las p~lstas €,?fl la1:; c...:.\mar·,':\1:> de 
desecación, con c:lf:ficiencias en la ventilación 
A su vez suceden procesos químicos y enzimáticos durante 
la desecación que son poco conocidos, cualquier erl"'Ol"' en 
esta operación provoca el desarrollo de enzimas que atacan 
al glut~m, tr,':\nsformando '"' la gl iadina en una m,':\b~r ia 
pulverulenta azoada, permaneciendo el contenido total del 
azoe sensiblemente invariable. De ahí que se pueda deducir 
la capacidad nutritiva de la pasta alimenticia. 
La pasta alimenticia conteniendo gluten que haya sufrido 
estc•s ataques enzimáticos, se rf~squebra,ja durante la 
cocción, volviéndose pegajosa y enturbiando el líquido en 
que se hieYve. En cambio, si el gluten se halla intacto se 
hidrata con suma abundancia, lo que resulta ventajoso 
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(M•::irales, 196'3). 
Se censidera que la pasta está seca cuando contiene 13% 
de humedad. La p;:1sta de la h.:.~r in;:.\ se dt'?Se•::a r::c•n mayor 
facilidad que la elaborada can sémola ya que ésta retiene 
mayor cantidad de agua por ser más rica en materias azoadas 
y realizarse una hidratación intensa de almidón. 
De esta etapa depende la resistencia, elasticidad, pulido 
y brillo que obtenga el producto final y por lo tanto la 
De ah i q1.1e la 
calidc:1d y fc•rma del pYc•ducto son los resultados del cuidado 
La desecación natural de las pastas es posible, aunque 
estar.~ en func i ·~·n de lr::is agentc-:s 
climatológicos (lluvia, niebla, variaciones en la presión 
barométrica, etc.); impurez<:1~; di::-?l aire y gérmen€-?S c•:•n 
posibles fermentaciones; si en caso contraria, esta 
desecación superficial tarda, la pasta tenderá a alargarse 
y deformarse, recurriéndose a su necesario recorte y 
produciendo desperdicios. 
En la desecación artificial ff.:'n e amb i C•, s:,e pueden 
controlar con cierta precisión los dos parámetros elemen-
tales del proceso, como son el calor y el aire logrando una 
desecación homogénea y constante CPizzorni, 1959). 
2.2.5.5 Sustituciones de la harina de trigo en fideería 
Según Bel t r <:In ( 1 ·:f75), desde 1::-~l punte• de vista 
técnico, es factible sustituir parcialmente la harina de 
trigo y la sémola de trigo en panadería y productos de 
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pastas por otros productos farináceos adicionales, si se 
desea de con~entrados proteínicos. Ello llevaría a una 
disminución del consumo de trigo y generaría interés por 
otros cultivos alternativos a economías diversas que 
dependen en gran proporción de la importación. 
Sw: e ar ( 1 '3T7), el abor ~e fideos de ñel én e on ha Y i n.:1 
intc-:>gl'" al a niveles de 20/. de sustitución, 
presentande:e buenas características cerganolépticas. Al 
el Inst i tute:e dt? 
Tec:ncelógicas, mencionados por INDDA, (1'3B7:> rE:•fiere~ que el 
gr ane:e de soya puede e:e:entr ibu ir a 1 a se:el uc i 6n del problema 
de def ic i ene i a pr otéi e: a deb i dce a su al to conteni de:e de 
Asimismo, INDDA (1987), trabajó con harinas 
crudas y harinas p¡ree:cu:idas de maíz amiláe::eo, amarille::c 
ví trece y con fines fideeros, res:;.ul t ande• 
~:;ensorialment€:.> <aceptabl~?1:; li;:.s; fideos con 301. de su~'3tituci6n 
de harinas crudas ya sea de maíz amiláceo, opaco 2 o de 
.;amarillo vítreo, y con 30/. de sustitución con harin.~s 
pr ec oc i d.:1:> de ffi·ClÍZ amiláceo buenas 
características de sabor, textura, color y pegajosidad. 
A su vez, Marchetti (1'3~i7) y Scheuch (1'372J, 
mencic~ados por Segami (1980), también elaboraron fideos 
cc•n 30, 40 y 5(l'Y. de sustitt.1ción de trigce peer quinua, 
concluyendo que los de 30 y 40/. eran de excelente calidad 
por su buena e en:•: i é•n y agl~ adabl e sabc:cr. 
BL1i:.":.>nd i a ( 1981 ) , mene:: ion a q1.U:':.> l i:es ni ve 1 es d~? 
sustituci6n en panificación y fideel'"ía de harinas, cuando 
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son debidamente preccu:idc•s, al1:;anz;an niveles de sustitui:i•~·n 
de hasta 20% y 50% respectivamente. 
Por su parte Segami (1980), seRala que los fideos 
elaborados a partir de trigo con sustituciones parciales 
<5, 10, 15 y 20%) de •:ebada M 79 tuvieron buena 
apariencia general, nc• hallandc• cambic•s perceptibh:~s en 
'ª l del fideo, aunque ante mayores 
sustitucicw1es, éstc•s se hacían nc•tc•rios pc•r la alta 
extracción de la harina empleada. 
En el Cuadro 5, se muestra el análisis químico 
proximal del fideo, segón Collazos (1975). 
2.3 Evaluación Sensorial de los Alimentos 
El análisis o evaluación sensorial se define como la 
ciencia que permite evocar, medir, analizar e interpretar 
las reacciones percibidas de las características de los 
alimentos por los sentidos de la vista, olfato, tacto y 
De ahí que los exámenes sensoriales cobran cada vez 
mayor importancia en la industria alimentaria para 
CUADRO 5: ANALISIS QUIMICO PROXIMAL DEL FIDEO 
.. :::::: .. ============--------==---. .....:::::-.::-..::-...:::-...:::-__ , 
C O M P O N E N T E S <%) 
--·----·---·-----·---.. ·--···"··--· .. ---··---·-·------·-----------
HUMEDAD PROTEINA GRASA CARBOHIDRATO FIBRA CENIZA 
12. 1 '3. 4 0.2 78.2 0.5 o. 6 ________ .. _______ .... ,, .. _____ ........ __ ........ __ .... __________ ,,, ___ .. _________ , __ ,_,,,_ 
-----.. --···-........ -----·-· - ,,_, 
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garantizar la calidad de los productos tanto en el 
desarrollo y/o mejoramiento de las mismas, o mantenimiento 
del estandar establecido. 
Como muestra la Figura 1, ·el primer paso a dar para 
su realización adecuada es concretar el objetivo del 
trc:1bajo, e::.pecific:c:'lr el tipo de in-formación que se necesita 
y el uso que se va a hacer de ella. 
SE:' prcn: ede pos ter i i:::•r mente a c:lef in ir la i nt en si dad de 
la sensación que se desea evaluar, ya sea si se trata de 
calidad sensorial total, de t.mc• •=• más de los atributo:¡ 
básicos o sólo se pretende analizar alguno o algunos de los 
p.:1rámetros que inte~gran un atributo determinack•. Por 
últimc• ~:;.e dt:?fine el númt:r•:• y •::<~ra•:terística de L:As muestYas 
a evaluar comi::. también la cantidad qu~.;. de cada una se 
dispone. 
2.3.1 Selección de Pruebas. 
H<~y una gran. v~1riedad d1:? prueb,"as Sf:nsori<~les dt~ 
dis:,tintas •:.:1racteríE.•ticas c:on diferemte apl icaci6n (cc•mc• lo 
mut?~;tran los Cuadros 6 y 7). Según l,"a Divisi·~·n de 
Evaluación Sensorial del Instituto de Técnología de 
Aliment•:•s <IFT, in Cerrate, 1'38·:~n, las cl~1sifi•:a Em deis 
grupos es€',:.nci¿1le-:~s: Prt.1eb.:1s Anal:í.ticos y Pruebas Afectivas. 
Las primeras se refieren a que si existe diferencia 
o similitud en la identificación y cuantificación de las 
características sensoriales. En est,:\s pruebas pued~m 
re~c ernc11: er se las dis•:r iminat iva:. y lar-:; 
descriptivas, en las que se usan panelistas experimentados 
Figura 1: "ETODOLOGIA PARA EL ANALISIS SENSORIAL 
Objetivo 
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y/o entrenados. En caso de entrenamiento de panelistas, al 
per s•:•nal se.> sel ecc ic•na, eval t.'.t.::1 y capacita a di ser imi nar 
diferencias <reconocer e indentificar las características 
sensorial es). 
Las pruebas discriminativas permiten encontrar 
di feren•: ias €·mtre dos o más muestr<:.\S f,;in d~?terminar la 
magnitud y sentido de las mismas (Mackey, 1984). 
Su .:1.pl icac i 6n se vincula al 
de variedades, 
per fe•::•:: ion.:1.mi{=nto del produ•:to par,:a f•::•rmul ,:1,r une• me.j.::rr, 
reducción del costo de producción sin afectar la calidad 
del mismo, selección de nuevas fuentes de materias primas 
par a el abc•r ar ttn producto de buena calidad (similar o 
superior al del referencial, mantenimiento de la calidad 
para asegurar su uniformidad durante su producción y 
comercialización y medir cambios de la calidad durante el 
procesamiento. 
Existen dos tipos de pruebas discriminativas: 
1. Prueb.:1.s de dift:?rencia: Se distingue las prueb.:1.s de 
Comparación dE'~ pares <Simple o Direccional:>, D1.'.tt:1·-Tríc•, 
Trío, Triángulo, Ranking, Diferencia del Rating/ Diferencia 
Escalar de Control. 
2. Pruebas de Sensibilidad: Se encuentra dos pruebas que 
son Umbral y Dilución 
En cuanto a las pruebas descriptivas no sólo 
reportan la diferencia que existe entre las muestras 
cordront.:1das :.in•:• que· t.::1mbién incluyen la magnitud y 
sentido de las mismas. 
CUADRO 6 : GUIA DE INFORMACION PARA LA UTILIZACION DE LOS 
METODOS DE EVALUACION SENSORIAL 




1. Comparación pareada 2 
2. Dl.'.w-Tr ío 
3. Triángulo 3 
4. Ranking :2--'7 
5. Diferencia de Puntua- 1-18 
ción /diferencia esca-
lar del contrc•l 
6. Umbral 5-15 
'7. Dilución 5-15 
8. At r i bue: i ón de Punt a,j e ~i-·· l. ~.i 
~- Análisis del perfil 
del sabc•r 
10. Análisis del perfil 
l.l.. Análisis descriptivo 
12. Escala Hedónica 
<verbal o fac:iall 
13. Escala de graduación 











Anva Análisis del 
F"~ank i ng 
Análisis Secuencial 
Análisis Secuencial 
Anva Análisis del 
Ranking. Análisis 
de Regresión. Aná-







Anva. Análisis del 
factor y de regre-
sión. Repres. gráf. 
Anva. Análisis del 
Rankirl·g. ' 
Anva. Análisis del 
F.:.mn k i ng. 
'---,·-·--···-···---·---.... ··---··--.. ·-·------·-------------------···-·-··--·--
(1) = dos idénticas, una diferente. 
Fuente: Cerrate, 1989 
CUADRO 7 : APL I CACION DE PRUEBAS SENSORIALES EN LA 
INDUSTRIA DE ALIMENTOS 
TIPO DE APLICACION 
Para el desarrollo de 
nuevo is p l" •:•duc t •:•s 
Producto de competencia 
Mejoramiento del producto 
Cambio del proc€~So 
Reducción del costo y/o 
reelección de una nueva 
fuente de abastecimiento 
Control de calidad 
Estabilidad del producto 
al mac emad•:• 
Aceptación del consumidor 
y/o determinar su opinión 
Fuente ~ Cerl"ate, 1989. 
PF~UEBA APr.;;:op IADA 
<ver cuadro anterior) 
1,2,3,4,5,8,9, 10, 11, 12, 13 
1,2,3,5,8,9,10,11,12,13 
1 , 2, 3, 5, B, '3, 1 O, 11 , 12, 13 
1,2,3,5,B,9, 10, 1:1., 12, 13 
1,2,3,5,8,'3, 10, 11, 12, 13 
1,2,3,5,8,9, 10, 11 
1,2,:3,4,5,8,9, 10, 11, 12, 13 
12, 13 
Se aplican para el desarrollo de nuevos productos, 
de uno ya existente, evaluación de los cambios de calidad 
durante el almacenaje, entre otros <Mackey, 1984>. 
bas.:rn en una medición de preferencia la que puede ser 
difundida como: CAl expresión de un alto grado del gusto; 
E'lección de Un C•bjetivcr SC•bre C•trcc y/o; ((:) 
sensibilidad psicológio:a •:ontinua sobl"e la cual 1:?st~in 
basados muchas elecciones. La medición de la preferencia 
puede incluir la elección de una muestra en vez de otra, un 
c•rden categorizado Cgraduack•), o un.:1 e~..;presión de opinión 
_ .. 4•:;i- .... 
de •: omp.:1r ación de pares o pruebas de calificación 
<graduación), es directa, mientras que la preferencia de 
graduación hedónica es implícita (ingerida). 
La <'..·v:eptac i ón puede ser difundida •::om•::i: 
experiencia o semejanza de experiencia caracterizada por 
un,3 <actitud p•::•sitiv,3, y/c•; CB) la utiliza•:i·~·n verd«:ldf-.?l"a 
Creal). La aceptación puede ser medida por la preferencia 
o gusto de un alimento especifico. 
L.:1s prL1ebas de preferencia···aceptación s:,•:•n aplicables 
en el desarrollo de nuevos productos, mejoramiento de un 
producto para la obtención de uno de mejor calidad, 
medición de cambios en la calidad durante su pr•::icf~samientc•, 
elaboración de un producto al menor costo sin variar la 
•:al id,3d c•r iginal, selecc i6n d·e la mue~•tra m,i\s apropiada 
para ser aplicada en un caso específico, aceptación 
del cc·n~::.um i dor frente a productos nuevos o mejorados 
por un determinadc• 
produ•::to. 
Las pruebas que pertenecen a este tipo de análisis 
muestras simples, comparación por pares, 
prueba de Ranking o Rangos y escala hedónica. 
2.4 Isoterma de adsorción 
La isoterma de adsorción de vapor de agua es la curva 
que indica, en el equilibrio y para una determinada 
temperatura, la cantidad de agua retenida por un alimento 
en función de la humedad relativa de la atmósfera que lo 
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rodea q::heftel, 1'38(1). L<a1:-; isc•tt'?rmas pueden ser utilizadas 
como guía pc:tr.::1 el alm.::1•:enamiento, procesamiento y empacado 
con la consiguiente mejora en la calidad de los productos 
alimenticios procesad-Os. 
El val •:•r mc•nc•mol ecul ar o humedad de mc:cnocapa pL1ecle 
determinarse, a partir de la isoterma respectiva a través 
de diferentes modelos teóricos. 
l.1:1t:; modo::?los Gugg(;?nh€~in·-AndersCtn de Boel" <G.A.B.) y 
Brunauer-Emmett-Teller CB.E.T.), son los más utilizados en 
al imentc•s. En una extensa revisión de modelos de sol"ción 
propuestos, CVan de Berg y Bruin 1981:>, citados por Labuza 
( 1 985) , estable•: i er on qu&? l ,!1 i:?o::ua•:: i ·~·n de G. A. B. fue H l 
mejor mc•del e:• teór ic•:• para alimentos. La ecuación tiene 
tres y emplf?ado por 
investigadores europeos en alimentos. 
de la ecuación del G.A.B., ésta puede expresarse en forma 
de una función parabólica, la que es ajustada por minimos 
cuadrados a los valores experimentales de adsorción. 
La ecuación de G.A.B. tiene la ventaja al compararla 
cc•n el mc•delc• B.E.T., que describe err f•:•rma objetiva l.::1s 
isotermas de sorción hasta valores de Aw de 0.9, mientras 
que el modelo B.E.T. está limitado a Aw de 0.45 (l...abuza, 
1985). 
Un importante factor que afecta la estabilidad de los 
alimentos es la actividad de agua <Aw). Tanto la velocidad 
de las reacciones químicc:1s como la c:1ctividad microbiana 
-· 51 -
crecimiento de la mayoria de hongos se inhibe si la Aw es 
menor c:le O. 7; en c:ambic• las. levaduras y bacterias s.c1n más 
~;ensibles, rt.:~qu.iriendo p.:1ra ~su desarr-ollo un v.:1lor- mínimc• 
de 0.95 Cingran citado por Martinez, 1967). 
La Aw del producto alimenticio está más relacionada a 
las prc•piedades físicas, químicas y biológicas que el 
contenido total de humedad. 
Lc:1 o~;idación de lo~:; lípidos es una de las mayores 
causas de deterioro en la calidad de los productos 
deshidratados almacenados. Los productos de oxidación han 
sido indi•:ados como tóxicos para el hombre, pudiendo 
C•r i g i nar enfermedades 
1976). 
Al decrecer la Aw la velocidad de oxidación decrece 
inicialmente, aumentando posteriormente por debajo de la 
mc•nocapa. 
Las re.•accic•nes en:ziméticas están cc•ndicionadas muy 
íntimamente por la Aw. Cuando la Aw tiene valores de 0.25 
a 0.30, la actividad enzimática cesa por completo. 
contienen aceites y grasas se debe investigar con 
fyecuenc i.-a en el ci::mtr1:::il de c.:31 idad. El enr.:1nc iamiento de 
lc•s productos alimenticios pLtt=:?den deberse a las; mc:1terias 
primas, a una fabricación defectuosa o al almacenamiento. 
En general, el calor, la luz, la humedad y la presencia de 
trazas de metales como el cobre y el hierro aceleran la 
descompc•sit:ión y enranciamiento de los act:~ites y gras-,as 
3. MATERIALES Y METODOS 
El pYesente trc.~bajo de-~ investigaci~·n se realiz6 en lc•s 
laboratorios de Análisis y Composición de Productos 
AgroinduE.triales:, <ANACOMPA) Y Control de Calidad de la 
Fa•:Ltltad dt1! Ingeniería Agrcdndustrial de l.:.'\ Universid<ad 
Nacional de San Mart:ín-Tarapoto, durante el período de Mayo 
a Noviembre del afio 1993. 
3.1 Materias primas e insumos 
Para el presente trabajo; se empleó harina de trigo, 
granos de frijol huasca, agua potable y sal de mesa, los 
que fueron adquiridos en 11:1!-:; mercad•=·~; de l,:i e iud<'ld de 
Tar ap•:•t o. 
3.2 Materiales y equipos 
- B.:ü anz a anal :í tic a digital, m.:1r c .:1. SAF;.:TOF.:I US, MOD. 1601 e ap. 
m.~x. 110 g. 
- Balanza de prec i~-;ión, 0.1 mg. MODEL. AC-···2KD. 
Estufa Universal-Automática marca MEMMERT MOD V-30. 
- Determinador digital de humedad marca OHAUS MOD MB-200. 
Equipo SOXHLET. 
- Psicrómetros de 0-60°C. 
- Termómetros de mercurio de O a I00°C. 
- Equipo semi-micro KJeldahl, J.P. Selecta S.A-Pro Nitro 
CD. 
- Molino de disco corona, tolva baja. 
Probetas graduadas de 50 - 500 ml. 
- Autoclave vertical, con regulador de presión hasta 4.0 
kg/cm 2 MOD ·~- 3030E. 
- Canastillas metálicas de 30 cm de diámetro. 
Recipientes plásticos. 
- Máquina de fideos, marca MARCATO, MOD ATLAS 150 Italia. 
PH-metro MOD. HI 8417 de Rango: ph 0.00-14.00. 
- Horno mufla, marca Thermolyne 500. 
- Selladora de bolsas plásticas. 
Bc•lsas de pc•lipropileno, de espesor 0.02 mm. 
Cc•cinillas E•léctricas, mc:\rca Fisher Theemis, MOD 200 M. 
Otros. Materiales y Equipos de laboratorios necesarios 
para la realización de las diferentes pruebas de control y 
evaluación físico-químicas y organolépticas. 
3.3 Esquema expeYimental de la investigación 
En la Figura 2, se muestra el esquema experimental 
que se siguió en el trabajo de investigación. 
3.3.1 Obtención del puYé de frijol Huasca 
En la F"i9ura ,..., 
..:;, ' se muestra el fl ujcr de 
operaciones seguido para la obtencion del puré del frijol 
huasca. 
3.3.1.1 Pesado 
Utilizando una balanza de precisión con la 
finalidad de evaluar rendimiento. 
FIGURA 2: ESQUE"A EXPERI"ENTAL DE LA INVESTIGACION 























Leyenda: s: Niveles de Sustitución 
+ 
Pesado de Ingredientes 
<H. Trigo, Agua, Sal) 
i 
s:39179 S:35/65 
FIGURA 3: FLUJO PRELIMINAR PARA LA OBTENCION DEL PURE 




Agua:FriJol ---~ Remojo ---~ 0 - 1,2, •..•• 25 hr. 
1 
sol. ----~Pelado/Químico ~e - 1,2,3,4 min. 
[NaOHJ: frijol 
11. 








~Grado de eliminación 
e ~ 2,4,6,8 min. 
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3.3.1.2 Limpieza/selección 
en manual, las 
partículas e~:trañas a lees gYanos, tales •:omo piedras, 
palos, residuos de tierra, entre otros; etc. 
3.3.1.3 Remo.jo 
El remojo fue real izadc• a tempera1tura 21mbiente. 
Con el objeto de determinar el tiempo óptimo se procedió a 
.. 
evaluar la absorción de agua de 500 g. de frijol dejado en 
un recipiente con agua hasta 25 horas, en la proporción 
~5: 1 , agua: frijol; que acondiciona al grano para su 
posterior pelado. 
El potable ut i 1 i zadc• en las 
operaciones de procesamiento tuvo una dureza de 60 pp.mm. 
3.3.1.4 Pelado químico 
En esta etapa se utilizó Hidróxido de Sodio en 
fyijol, durante 1, 2, 3, y 4 minutos hasta poder obtener un 
pelado óptimo; según lo recomendado por <Chávez, 1992). 
3.3.1.5 Lavado 
El 1 avado sr;~ Yeal iz é• bajo un chorro de agua 
potable y friccionando unos a otros los granos en forma 
manual, el imin.ttndc•se los restos de cáscaras, el color 
el grano. El grado de eliminación del NaOH en función al 
- ~:¡7 .... 
tiempo de lavado C2,4,6,8 minl, fue controlado mediante el 
indicador fenoltaleína. 
3.3.1.6 Cocción 
Se real iz 6 ut i l izandei autcu:: J. ave vert ic:al; l C•S 
cotiledones después de colocados en una •=<~nastilla 
metálica, de aprei>dm.:1damente 0.3 m. de diámetro, ft.1E=:rc:in 
temperatura 100 ºC p•:•r un tiempo de 10 minutos:> (Mc•lina et. 
al_, 1 '372). 
3.3.1. 7 Escurrido/enfriado 
Evacuado el vapor del autoclave, se procedió a 
extraer la canastilla metálica con los cotiledones dentro 
y enfriar al ambiente de 10 - 15 minutos (tiempo de espera 
hasta la molienda y mezclado posterior), para drenar el 
caldo de cocción, CChávez, 1992). 
3.3.1.8 Molienda 
La molienda se real izó en mol inei ele disco cc•rona, 
hasta obtener el puré, para luego mezclarlo con los demás 
ingredientes para la elaboración de fideos. 
3.3.2 Elaboración de Fideos 
El fJ.u.jc1 de opera•:iones :;eguido en la elaboración de 
fideos, se muestra en la Figur.-a 4. Se iriici·~· •:c•n las ~?tapas 
de: 
FIGURA 4: FLUJO DE OPERACIONES EN LA OBTENCION DE FIDEOS TIPO CINTA 
Puré Frijol H. Triqo, aqua, sal 
'-------------------------'r. sust., Puré Frijol 
l 
Formu 1 ación 
•---------Solución salina 
"ezclado/Amasado 





Oreo ----.... Cont. Humedad: 8= 38-60 min 
l 
Cortado 
Secado ----.... Cont. Humedad. 
Embolsado 
- r. HR 
Almacenado 
- T0c 
- 8 = 2 meses 
-· ~i9 -
3.3.2.1 Formulación 
Se ensayaron diferentes formulaciones, harina de 
trigo: pL1ré de fri.jc•l, para la elab•:•raci·~·n de fideos, 
considerando niveles de sustitución de 15, 20, 30, 35% de 
~~mpleando un 
Al eatc•r iz adc• (D. C. A.). 
Cabe se~alar que los niveles de sustitución de 
15, 20, 30, y 351. fueron t•:•m<3.d•:•s *.~n base a las pruebas 
preliminares que establecieron un comportamiento poco 
funcional de la masa a mayor porcentaje de sustitución. 
La fórmula utilizada en la obtención de fideos se 
presenta en el Cuadro B. 
3.3.2.2 Mezclado/amasado 
<Cuadro B:>, se pro•:e<.ii·~ a disc•lver la ~:;al 1.:?n agua a 
temperatura ambiente, €~n:.<eguida fueron cc•lc•Cé1dos e•n un 
aRadi6 luego la solución salina continuándose con el 
amasad•:• manual y mec<~n i•:o pc•r un t i*.~mpc• de media h•:ir<~; 
seg~n lo recomendado por (Cerrate, 1989>. 
3.3.2.3 Cocción 
Una vez obtenida la lámina elástica y homogénea, 
fue introducida en el autoclave por espacio de 3 minutos, 
( Suc e ar , 1 •377) • 
CUADRO 8: FORMULA UTILIZADA EN LA OBTENCION DE FIDEOS 
Har inc1 dE~ Trigo 1 ºº 85 80 70 65 
Puré de Fr i.jc•l Huasca o 15 20 ~3(> 35 
Agua 42 40 3':1 37 36 
sal 1 1 1 1 1 
FOHMULAC I QN < g) : BASE 500 _g_._ 
Hai-· ina de Tr igc• 500 425 400 3~i0 325 
Puré de~ Fr i.j•:•l Huasc.:~ o 75 100 1~50 175 
Agua 210 200 1·:;15 187 180 
Sal 5 e-...J .,._. d :5 5 
Lc1 eval uac i bn est adí ~:;ti e a :-.e hizo mediante un 
ANVA y prueba de Duncan al 0.05. 
-· E.1 -·· 
3.3.2.4 Oreo 
Luego de e:,:tr-aíc.la la lámina del c:1L1tc•clave, fue 
oreada por espacio de 30 a 60 min., de modo que se afirme 
más el gel y se facilite el cor-tac.lo, permitiendo obtener 
cortes más uniformes, <Bucear, 1977). 
3.3.2.5 Trefilado/cortado 
El procedimiento consiste en poner en movimiento 
a la máquina trefiladora manual, y dejar pasar la lámina a 
través de ella. 
L.a lámina cortada en cintas es dep•:•sitada sc•bre 
las bandejas del secador solar, para el secado respectivo. 
3.3.2.6 Secado 
Se llevó a cabo en un secador solar indirecto de 
cabina hasta lograr un contenido de humedad recomendado por 
la Nerr ma I TI NTEC, ( 1 '380) • 
3.3.2.7 Embolsado/sellado 
Se utilizó bolsas de polipropileno, sellándose 
éstas mediante selladora eléctrica pedestal. 
3.3.2.8 Almacenamiento 
El almacenado de 1 os f i decrs se real i z 6 a 
humedad rf.:>lativa y temperatura, 78% y 26°C respectivamente. 
El almacenamiento tuvo una duración de 60 dias realizándose 
controles físico químicos durante el mismo. 
3.4 Métodos Analíticos de Control 
3.4.1 Análisis Proximal y Físicos de la Materia Prima 
3.4. 1. 1 Análisis Proximal 
Lc•s granos de fr i.jol huasca después de una 
limpieza y selección fueron sometidos a un análisis químico 
pro:r;imal siguiendo l•:•s mét.:•dos de la CA.O.A. C., 198'3); 
La determinación de proteína total se realizó en 
base al método semi-micro Kjeldahl utilizando como factor 
6.25 para la harina de Trigo y 5.7 para el frijol Huasca. 
La ceniza a través de la incinera•:i·~·n de la 
materia orgánica a 600ºC en mufla. 
En el caso de la grasa total se empleó el equipo 
So~hlet con eter de petróleo como solvente. 
La fibra •:ruda S€~ detf:rmin·~· d€·?~.;pués de una 
hidrólisis ácida y luego una hidrólisis alcalina. 
Los carbohidratos se obtuvieron por diferencia. 
3.4.1.2 Análisis físicos 
Se determinó la calidad del g1·anc• d~::>l fri.jol 
utilizando la Norma de Calidad de Menestras del Ministerio 
de Agricultura (1982). 
3.4.2 Análisis Químicos y Físicos del Producto 
Final<Fideos> 
Los análisis químicos se llevó a cabo según los 
métodos mencionados en la sección 3.4.l.1 
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La determinación del pH y acidez de los fideos se 
realizó en base a la metodología recomendada por la Norma 
ITINTEC (1980), expresando los resultados de la acidez en 
porcentaje de ácido láctico. 
Los análisis físicos evaluados fueron: 
3.4.2.1 Pruebas de cocción de los fideos 
13 y 15 minutos f:?n vasos precipitados. L.:1 prueba 
consistió en someter a cocción 50 g. de fid€:?os en 
500 ml. de agua y 5.0 g. de sal. Las pruebas se 
ev<aluaron utilizando el méti:•do Panking, CCerrate, 1'389). 
3.4.2.2 Indice de absorción y solubilidad en agua 
En un tubo de centrifuga tarado se suspendió una 
muestra de 2.5 g. de harina de fideo en 30 ml. de agua a 
301.1c, s-e 30 minutos, 
manteniendo la temperatura de la suspensión constante 
minL1tos. Se decantó el sobrenadante, se midió el volumen 
de ésti:~, se t~nó una alicuota de ml. y se 
sequedad a 90°C, CSalazar, 1975). 
3.4.2.3 Determinación de las curvas de secado 
Se realizó en bandeja~:> provistas de mallas de 
acero inoxidable en los que se depositó el producto a secar 
utilizando un secador solar de cabina. 
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determinó la pérdida de agua hasta peso constante. 
3.4.2.4 IsoteYma de adsoYción 
La determin.:1ci6n de las isc•termas de adsorción se 
realizó empleando soluciones saturadas como se muestra en 
el Cuadro 9; para lograr la humedad relativa adecuada en 
cada ambiente, mediante el método Stitt, <1958); mencionado 
por (Martínez, 1967). 
CUADRO 9: SOLUCIONES SATURADAS UTILIZADAS EN LA FIJACION 
DE ISOTERMAS DE ADSORCION 
.::::::-.--:.=----.:::"'"- .. ,_ .. _ ·--· ..... =---=--:::::::..--:::-::::::-...=-.:-.. .... -.. -:-.:::::..--::-.:::::::::::=---=-'""'""=-== ... .::::.."":::.-:::::::::::=::--..:::::::::.-:::.-::::::::=::. ... _ _,:: 
SOLUCION SATURADA Ai..J HUMEDAD 
RELATIVA 
---·-+·-·--.... - ....... _ .. - ........ _____ ~----·--...... _ .. ____ _ 
o.o o.o 
Cloruro de Litio o. 11 11.0 
Acetato de Potasio <) ·• ~7!~3 2~'3. (> 
Cloruro de Magnesio (>. ~33 3~3 .. (> 
Bicromato de Sodio o. ~.50 50.0 
0.64 64.(> 
Cromato de Potasio 0.87 87.0 
Nitrato de Potasio 0.93 93.(1 
Agua 1. 00 1 (I(>. (> 
FUENTE: Martinez (1,967). 
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3.4.2.5 Determinación del valor monomolecular 
Para determin.:1r el val C•r de la cobertura 
monomolecular del alimento y predecir la humedad más 
adecuada para lograr una máxima estabilidad en el mismo, 
se ut i 1 izaron las e•:uac ic•nes de Guggenheim-Anders•:•n-de Bc•er 
CG.A.B.) y Brunauer-Emmett-Teller CB.E.T.). 
3.4.2.6 Análisis químico durante el almacenamiento 
Est•:ri;; an<H is is fuerc•n re,!\l izados en la me.jor 
muestra cc•n sustitución, durante el al macenamj.entc• 
(60 dias>, a intervalos de 15 dias; que fueron los 
siguienteE:=,: 
Indice de Ic•dc•, según el mét•:•dc• m•:•dificado de HIJ'S. 
<Pearson, 1976>. 
Indice de peróxido, según el método modificado de LEA. 
<Pe<:W son, 1 ·:.f76) • 
Indice de ácidez, método CA.O.A.e., 1989). 
pH, métc•do C:A. O. A. C. 1989). 
3.4.3 Análisis sensorial 
El análisis sensorial de los fideos en estudio se 
efectuó de acuerdo a los métodos de escala hedónica. 
3.4.3.1 Escala hedónica 
La prueba de escala hedónica se realizó con un 
panel de 1 (l p.:lnel istas 
semientrenadc•s a fin dE-1 c:onc•cer el gradc:i de aceptacit.•n de 
los fideos elaborados, con la muestra que resultó mejor en 
las anteriores pruebas y la muestra patrón. De esta forma 
se cc:1lificaron los atribt1tc•s de aroma, sabc•r, te:i;tura, 
En el Ane:1;0 5, se muestra *?l 
formato aplicado para esta prueba. 
Las 02 muestras de fideos, despuéi:; de •:c•di fi•:adas 
en forma randomizacla, fueron ce<cidc•s simultáneamente con 
sal ~:.a de •:ar ne y demás ingredientes secundarios, acompaf::adc• 
de dos c:uc:hai~adas de aceite, a fin de evitar que los fidec:•s 
se peguen unos a otros. 
Lc:•s productos y panel istas fuerc•n distribuidos al 
azar, empleándose l ,<1, sigui ente e~;cal a de cal i f ii:: a•: i ón: 
E~:cel ente· 5 (ptos) 
Muy bueno 4 
Bueno 3 
F~*?gul ar 2 
Mc:1l C• 1 
La evaluación sensori.:11 del prc•ducto se hizc• 
mediante un Diseñ•:• C•::•mpleti:• al Azar (0.C.A), en l<a cual se 
evaluó dc•s muestras <Tratamientos:>; la muestra patrón, 
elatJ;::irad•:• •:on h.arina de trigo sin sustitui:ión y una muestra 
con la sustitución adecuada obtenida, teniendo en cuenta 
las f:í.sici::i químicas evaluadas 
anter i c:irmente. 
A lc•s resul tad•:•s obtenidos se les efectt.16 el 
análisis de v,<1,r ianz<a <ANVA:>, par<a una significación al 0.05 
y con la finalidad de encontrar las diferencias entre las 
dos muestras, se hizo uso de la prueba de Cunean al 0.05 de 
probabilidad. 
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3.4.4 Análisis micYobiológicos 
químicas y semsc•r i al es del almacenamienter a 
condiciones ambientales se efectuaron los siguientes 
anáJ.isds según lees métc•dc•s y recc•mendaciernes dadc•s pc•r 
CMossel y Quevedo, 1986): 
F~ecuenter tc•taJ. 
Numeración de Mohos 
Numeración de Levaduras 
Numeración de Coliformes Totales. 
4. RESULTADOS Y DISCUSIONES 
4.1 Caracterización de la materia prima 
4.1.1 Análisis químicos 
Los resultaclos del análisi!:'~ químico proximal se 
presentan en el Cuadro 10. 
En el Aykroyd (10:.H; .. i:i, Cuaclro ::1, menciona que el 
i::onten idc• de proteína del fr i.jc•l hu;as•:a es del 21. 151.. en 
base ht.'.1medc:1, el resultado mostrado en el Cuadre. 10, indica 
que el contenido de proteína se encuentra cercano a este 
valor. 
Con respecto a los demás constituyentes, todos se 
encuentran en el rango citado por Aykroyd (1964), alguna 
mínima variación en cuanto al contenido de humedad puede 
deberse a las condiciones climáticas durante la cosecha, 
así ccimc• también al t iempc• de almacenamiento. 
La •:omposi•:i·~·n quími•:o prc•ximal de la harina de 
trigo es similar a lo indicado por Collazos C1975l. 
4.1.2 Análisis físicos 
En el análisis efectuadc• a los granc•s de frijol 
huasca correspondió 16 g. a materias extra~as, de 1000 g. 
de frijol, lo que equivale al 1.6%; este valor comparado 
•:c•n l<'il J\k•Yma de •:al idad d~~ menestras del Minister i•:• de 
Agricultura (1982>, se clé\sifi•:a en f?l grad•::• 2 peor ne• tene1~ 
más del 21.. de materias extra~as. 
Asimismc• se evaluarc•n cc.H·c:\cterísticas físicas del 
gl"-ano•:i:•mo: c•:•l•:•r del tegument•:• (amarillo), •:olor del hili•::i 
CUADRO 10: ANALISIS QUIMICO DE LAS MATERIAS PRIMAS (g/100 g. b.h.) 
COMPONENTES ( % ) 
PRODUCTOS BUMEDAD FIBRA CENIZA GRASA PROTEINI. CARBOBIDRM'OS MA7ERIA 
SECA 
FRIJOL HUASCA 11.48 3.35 2.18 1.60 20.96 60.43 88.52 
HARINA. DE TRIGO 10.80 1.50 0.40 2.00 10.50 74.80 89.20 
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<normal) y tama~o de las semillas Cpeso de 100 semillas en 
g.l, correspondiendo 50 g. 
4.2. Pruebas Preliminares para la Obtención del puré de 
frijol huasca 
En la Figura 5, se encuentra el flujo de operaciones 
seguidos para la obtención del puré de frijol. 
4.2.1 Pesado 
El frijol se pesó en una balanza de precisión para 
det~~rmin."ir el peso de la materia prima y c•btt~ner los 
rendimientc•s. 
4. 2. 2 Remo.jo 
En la Figura. 6, se C:\prec ia el cc1mportamientcr de 
hidratación de los frijoles huasca, sometidos a remojo en 
agua a temperatura ambiente C26°C>, alcan2ando su máxima 
hidratación en aproximadamente 10 horas de remojo, CElias, 
1982), que indica que la absorción de agua por el grano de 
frijol depende dt;? las características físicas (dureza, 
grosor de la testa, t).empo de almace•namiento, etc.>, y 
morfológicas de la cáscara y el hilio respectivamente. 
El tiempo óptimo de remojo para nuestro caso fue de 
10 h•~•ras, ;~l pr(:~S(:~ntar mayc•l'" facilidad d(:~ separaci6n de 
ccfis;cara y alcanzandc• una hidratación de 78.33%. De 10 hc•ras-, 
para adelante el porcentaje de ganancia de agua es mínimo 
f'16URA 5: FLUJO DffIIHTIVO PARA L.A OE:TEHCIOH DEL. f'URE DEL. FRIJOL ltUASCA 
AGUA : FRIJOL --.. -.. --.... 
5 : 
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variando respecto a los resultados reportados por CChávez, 
1992>, y CMolina, 1974) quienes determinaron un tiempo de 
18 horas para estos frijoles; esta 
diferencia puede deber:,e a, que el frijc:•l utilizado pc•r 
€~1stos invk?st i g,3dores podría haber est ,3d1;:. al ma•:enado durante 
algón tiempo y la muestra utilizada en el presente trabajo 
era de cosecha reciente C15 dias de almacenamiento). 
4.2.3 Pelado químico 
Para el pelado químico se siguió con lo recomendad-O 
por CCháv~?::-:, 19'3:2), obt(;?niénd•::·~o;t~ un peL3dc• óptimc• de l•::•s 
frijoles huasca utilizando una solución de Na OH a 1 1 'l. por 
el tiempo de 3 minutos; a temperatura ambiente C26ºC>, la 
proporción empleada fue de 5:1; solución de NaOH: frijol; 
obteniendo fácil separación de la cáscara, con el lavado 
con agua a presión obteniéndose buenas características de 
los cotiledones <inalterables), con mínima penetración de 
Na OH en los tejidos; mientras que a menores tiempos de 
tratamiento bajo las mismas condiciones termc~uímicas, no 
se lc:•gró degracl.:1r la testa pc:cr efectc• deficiente del 
t·r atamiento. 
Candiotti (1977), determinó que el tiempo óptimo de 
tratamiento termoquími•:o para el pelado es de ~'3 a 4 
minutos, ccm 1 'l. de [l\lt:\OHJ. Esta 1 igera di fer ene ia puede 
depender df~ Las e ar a•: ter í st i •:as mor f•:•l óg i •:as y e omp•:•s it: i ón 
de la testa del grano (contenido de fibra>; es decir que a 
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4.2.4 Lavado 
La ope.r a•:: i 6n f ac i 1 i t 6 la máx im.:1 
eliminación posible del producto químico y color adherido 
por efecto de la degradación de los taninos de la cáscara. 
Se consideró por finalizada esta operación, cuando 
los cotiledones quedaron de color blanco y no había cambio 
de color cuando se agregaba fenoltaleina, siendo el tiempo 
óptimo de 6 minutos. 
4.2.5 Cocción 
La cocción a vapor óptima lograda en el autoclave 
fué durante un tiempo de 10 minutos a presión atmosférica 
(te~mperatur.:1 de 100ºC) según le• señaladc• por Melina et_ al_ 
(1972:>, citado por Jaffe C1955), quienes determinaron que 
10 minutos de tratamiento en autoclave era el tiempo óptimo 
para lograr buena digestibilidad y valor nutritivo elevado 
al trabajar cc:on frijol negro <E.th. vq_lgaris:>, recién 
cosechados a un tiempo de remojo de 16 horas. 
Además, p~~ método de cocción en autoclave se logra 
una mejor eficiencia de la misma. 
4.2.6 Escurrido/enfriado 
En esta etapa los cotiledones se colocaron en una 
canastilla metálica y dejados en reposo por un tiempo de 15 
minutos, es decir cuando la temperatura del cotiledón era 
cercana a la del medio ambiente C26°C:>; se drenó todo el 
caldo de cocción, permitiendo el enfriamiento total para 
pasar luego a la etapa de molienda. 
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4.2.7 Molienda 
La molienda uniformizó el tamaño de las partículas 
(0.230 mm de diámetro>; obteniendo de esta forma el puré 
con un contenido de humedad de 58.4% ; y un rendimiento de 
70.35/.. 
El puré presentó color blanquecino (Ver Foto 1). 
4.3 Elaboración de fideos 
El f 1 u.jo de fin i ti ve• de c•per ac i cines seguí de• en 1 a 
elaboración de fideos tipo cinta se muestra en en la Figura 
7, Se inició con la etapa de: 
4.3.1 Formulación 
Podemos señal ar que la formul ac i ~·n más adecuada fue 
la de sustitui:ión del 35% , tal •:•:•m•::i se muestra en el 
Cuadro 11; el evandc• el contenidc• prc•téico del fideo sin 
alterar sus características. 
La evaluación estadística se hizo mediante un ANVA y prueba 
de Duncan al 0.05. 
CUADRO 11 : FORMULA ADECUADA EN LA OBTENCION DE FIDEOS 
======-::::.--·---::::...---=-=-=-========-=;::.-·=--·--·==--::-=::::: .. ______ _ 
POF~C:ENTA,JE DE SUSTITUCION 












CUADRO 12: ANALISIS DE VARIANZA EMPLEADO EN LA FORMULACION 
DE FIDEOS 








----·---.. -----+--- ·-----+-·-------·+---------+·---.... , ..___ _ 
Error Exp. r. --t SCE CME 
---------- -------·+--·-·--.. ·--- .. ---·--·-- ---·---
Total r. --1 SC:Tot 
·=----:::"--··--......... ::_,_::::-_____ ...:::.-:::=:::-.:::=..--=-· .. --.. ·=::::::=:. __ 
4.3.2 Mezclado y amasado 
El mezclado y amasado se realizó manualmente, 
durante 20 minutos para la obtención de pastas homogéneas, 
requiriendo un tiempo adicional de 10 minutos para el 
afinado de la masa, en la m<~quina trefiladora, hasta 
obtenf~r una lámina fuerte, fle:dble y fácilmente 
manipulable, concluyendo que el 35% es el límite máximo de 
sustitución, cc•mc• lo pod€~mc•s apreciar en la Figura 11 
<Anexo 6). Las láminas con 40% de sustitución fueron muy 
difíciles de trahajar por SE-)r e~;cesivamente débiles; 
existiendo minina diferencia con lo investigado por Bucear 
(1977), quien traba.j~. con sustituciones de 20'l. de harina de 
frijol de soya en Relén, por considerar que este nivel es 
adecuado porque eleva significativamente el contenido 
proteico del producto final y permite trabajar la mezcla 
con relativa facilidad. 
4.3.3 Cocción 
El tratamiento térmicc• fue real izado en el autoclave 
a presi•Sn atm6sfer ica, temp!:~ratura 1001.lC y durante un 
tiempc• de 3 minutc•s, según le• recomendado pc•r Succar 
<1'377). 
FIGURA 7: FLUJO DEFINITIVO PARA LA ELABORACION DE FIDEO TIPO CINTA 
H. TRIGO : 657. 
PURE DE FRIJOL : 357. 
FORMULACION 
------------· AGUA 367. 
! SAL : 1. 87. 
MEZCLADO/AMASADO 
------------· 
"ANUAL Y MECANICO 
! f : 30 minutos AUTOCLAVE COCCION 
------------· p : 1 Atmós feta 
l T° : 100ºC • = 3 minutos 
OREO 
------------· 
• : 30 minutos 
l T : 26ºC 
CORTADO 
------------· 
TIRAS DE APROX. 38.8 cm de Lonqitud 
l HUMEDAD : 327. 
SECADO 
------------· • = 4. 0 Horas 
l T° : 35º - 50ºC HF : 11. 457. 
EMBOLSADO 
------------· 
BOLSAS DE POLIPROPILENO 
l de 8.02 mn de Espesor 
AL"ACENAKIENTO 
------------· 
Tº : 26ºC 
HR : 187. 
• = 60 dias 
FOTO 1 
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4.3.4 Oreo 
El oreo de las láminas se realizó durante 30 minutos 
hasta lograr un enfriamiento total de la lámina. Se observó 
que ne• e>dsti~· pérdida significativa de humedad de la 
lámina durante el oreo, como se aprecia en el Cuadro 13. 
<Ver Foto 2). 
De lo expuesto se dedute que la operación de oreo 
tiene dos funciones principales: 
-· Aumentar 1 a fuerza del gel. Se conoce que durante el 
enfriamiento Cen reposo), la fuerza de unión entre las 
moléculas de almidón aumenta considerablemente CWhite, 
1964) • 
- Dismirn1ir la adherencia o pegajosidad de la lámina en la 
superficie, debido prc•bablemente a una evap•::iraci•!in muy 
ligera del agua existente en estas áreas en contacto con 
€~1 aire. 
Por 1 c•s moti vos men•: i c•nados, esta oper ac i 6n per mi ti 6 
obtener cortes más uniformes en las láminas oreadas, lo que 
no oc ur r i 6 con aquellas recientemente e:-t:traídas, 
Además, se obsE.:>rv6 que l C•S f idec•s t ipc• e int.:1 obten idc• 
de láminas •Z•readas, son de fá•:il manipuleo duraf1te el 
secado (son resistentes y no se pegan unos a otros); en 
cambio los fideos sin oreo se pegan unos a otros, 
dificultando el manipuleo y acomodo antes del secado. 
CUADRO 13 : VARIACION DE HUMEDAD DE LA LAMINA 
GELIFICADA DURANTE EL OREO 
TIEMPO HUMEDAD 
<min.) C'I.) 
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En esta etapa se pudo observar que el corte de la 
lámina depende del tamaRo y tipo del fideo a obtener; para 
este trabajo la longitud promedio fué de 30 cm. Se pudo 
notar asimismo, que los fideos presentaban una elasticidad 
nc•rmal y una humedad de 32%; le• cual favorecía su manipuleo 
durante el secado CVer foto 3). 
4.3.6 Secado 
En la elaboración de fideos, la etapa del secado es 
la más imp•:•rtante; asimism•:• es necesario tener en cuenta la 
humedad antes y después del secadc•, así come• 1 a temperatura 
y el tiempo de secado. 
Las humedades iniciales obtenidas para cada una de 
las sustituciones de los fideos húmedos fueron variando 
desde 34 a 32% • Lc•s fidec•s, deS\pués de secos, presentaban 
buena apariencia general, sin cambios perceptibles en el 
CC•l or. 
La hum~:?dad de los fidec•s secc•s varit• de 11.45 a 
12. 10 (Cuadr•:• 15), lo que demuestra que l•:is fideos en 
estudio cumplen cc•n 1 a Norma ITINTEC 205. 010 <Aneir:o 1), que 
indi•:a humedades m<b:imas de 15% para fidec•s ~;ecos. El 
tiempo de secado fue de 4 horas a temperatura de 35-50°C, 
temperaturas mayores a 50°C pr•:•ducían fideos se•:c•s bast.-ante 
frágiles, trayendo dificultades durante el manipuleo para 
el embi:ilsado. 
FOTO 3 
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Se observó que el fideo durante el secado sufre una 
lige~a deformación, esto debido probablemente al modo en 
que incide el aire sobre el fideo. La cara que recibe el 
flujo de aire se contrae antes, originando la forma 
ligeramente curvada del fideo seco. 
El color del producto final es blanco amarillento y 
ligeramente traslucido. Su ruptura es muy parecida a la 
del vidrio, característica de buena calidad en los fideos 
de trigo, coincidiendo con lo reportado por Kent, (1971). 
En la Figura 8, en la curva de secado obtenida por 
ploteo de datos de peso de fideo versus tiempo, se observa 
un comportamiento similar en ambas muestras, obteniendo el 
mayor grado de sequedad para los fideos con sustitución del 
35/., por ser más rica en materiai:, azoadas; cciincidiendo 
con lo indicado por Queretaro <1986). Asimbsm•::i la humedad 
• 
inicic.~l fue de 32/. en promedie•, l•:• que equivale a valc•r de 
0.471 g. de agua/g. de materia seca. Al cabo de 4 horas de 
secado la humedad del producto final se estabiliza en 
11. 45Y. l•:• que equivale al val•:•r de O. 12'3 g. agua/g. 
materia seca. 
Una vez finalizado el procesamientc• de fidec•s tipc• 
cinta en conjunto, se calcularon sus rendimientos, como lo 
muestra el Cuadro 14; en el cual se aprecia que los 
niveles de st.1stitucié•n y cc•n sólo harina de trigo ne• existe 





























CURVA DE SECADO SOLAR DE FIDEO CON SUSTITUCION ( 35 % ) 
Y FIDEO PATRON ( 100% HARINA DE TRIGO ) 
-- - fideo ( 100% H. de Trigo ) 
-- fideo (35% Sust. Puré de Frijol ) 
..... 
' .... 
...... 'o-,_ __ ~ 
'' ! 
11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00 
HORA SOLAR 
- E:l5 .... 
a que las pérdidas en las etapas de limpieza de materias 
extra~as, molienda, corte, son mínimos ya que corresponden 
a muy bajos porcentajes en peso respecto a la materia prima 
Al enccmtrar rendimientc•s menores se deduce que 
e1stc•s se deben a pérd id<as de materia prima durante la 
elaboración de acondicionamiento de la misma. 
fidec•s defc•rmadc•s por la c1bstruci6n en la salida de la 
matriz de los moldes de la máquina y también a aquellos 
fideos. resultantes del cc•rte pcir nivelacié•n de las tiras 
4.3.7 Embolsado/Sellado 
Esta et.:!tpa fué real izadc• manualmente para le• cual se 
introducían los fideos secos, en bolsas de polipropileno de 
0.02 mm de espesor recomendadc• por lc•s fabricantes de 
empaques para una mejor conservación y apariencia de este 
producto CVer foto 5l. 
CUADRO 14 : RENDIMIENTO DE LOS FIDEOS TIPO CINTA 
i;:==========-.. ======-=--==-==== 
MEZCLAS SUST. 


















20 ~:)(l(l. (l 








35 ~.500. o 384.0 
77.0 1 
~--~~--~~----~ ......... ~~--~--~~..2~~_.............. 
Leyenda: H: Harina de Trigo 
F: Puré de Frijol 
FOTO 4 
e~.···· ),;'11~~111'!··-~~.~~~'.'~,., !f . ··.·ir¡' 
'!;,;· · ·,:· ' · ·''!'••"'':" .,••, .. ·~·~';.''<'•fi#i.'A, 
• s ~· ~· ' 
FOTO 5 
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4.4 Análisis Químicos y Físicos de los Fideos 
4.4.1 Análisis químicos 
En el Cuadro 15, se muestran los resultados de los 
análisis efectuados a los fideos en estudio. 
Se observa que el contenido de humedad varia en un 
rango de 11.45 a 12.10%. Es decir, estos valores están 
206.010, <Anexo 1), que recomienda una humedad máxima de 
De lcis análisis de prc•teina, se repc•rta valores 
entre '3. 37 a 14.35% respectivamente; 
multiplicar %N x 6.25, por ccintener en mayor proporción la 
de ellas guardan relación con la materia prima de la cual 
El porcentaje de proteína aumenta a 
sustitución del puré de frijol en la harina de trigo, lo 
cual se debe al enriquecimiento protéico proveniente de la 
En el Anexo 2, del análisis estadisitico efectuado, 
todas las muestras con sustitución de frijol huasca fueron 
significativamente superiores, en cuanto al contenido 
pr ott~ ín ice•, que la muestra patr•~n <T ) l a un nivel de 
confianza del 95% • Entre las muestras sustituidas no hubo 
CUADRO 15: ANALISIS QOIMICO PROXIMAL DE FIDEOS (B.O.) 
MEZCLAS SOS"!'. HUMEDAD PROTEINA GRASA 
H:F (%) (%) (%) (%) 
B 100 12.10 9.37 0.24 
H/F 85/15 11.95 12.83 0.32 
H/F 80/20 11.76 12.99 0.33 
H/F 70/30 11.49 14.11 0.35 
H/F 65/35 11.45 14.35 0.39 
* % N X 6.25 
Leyenda: B : Harina de 'Trigo 























di fer ene ia 
tratamiento el grade• de sustitución más elevadc• (35'l.) 
puesto que con él se alcanza el mayor contenido protéico. 
En relación al contenido de grasa, ésta fue de 0.24 
a 0.39% para los fideos de harina de trigo y los 
sustituidos con puré de friJc•l, respectivamente; estCts 
resultados guardan relación con los Cuadros 3 y 5, 
reportados por Aykroyd (1964) y CollazCts (1975). 
En rela•:i•~n al •:•:•ntenidc• df? fibra y •::eniza, se 
observa que estas c:1umentan mínimamente a mayor sustitución, 
además éstas guardan relación con la materias primas, de 
las cuales fueron elaborados. 
4.4.1.1 Otros análisis 
En el Cuadro 16, se observan los valores de pH y 
de acidez para los fideos obtenidos. 
Esto~:; val ores c:omparados con las del <Anexo 1) 
indican que ha ocurrido una mínima variación de pH y de 
acidez, fenomeno relacionado al tratamiento térmico a que 
los productos fueron sometidos. 
AsímiE",mo se puedE'J apreciar que el pH de lc•s 
fid'E?c•s c•btenidos tiende .-aument<ar .-a mayor pcircentaje de 
sustitución de trigo por frijol, disminuyendo la acidez. 





















*Expresado en X de ácido láctico 







En el Anexo 3, se muestra los puntajes promedios de 
las calificaciones de los fideos patrón C100% de trigo) y 
los de 35% de sustituci~•n, obteniendo este último el mayc•r 
puntaJe en los atributos de color, aroma, sabor, textura y 
aspecto general. 
Según el análisis de varianza ANVA; a un nivel de 
confianza de 95% CAnexo 3l, hay diferencia significativa 
entre la muestra con sustituci6n y el patrón, para cada uno 
de li::is atributos •:onsiderados. 
Duncan se encontró diferencia significativa al nivel de 95% 
de prob;abi l id<ad entre la textur <'1 d~·? muestra 
sustituída,que ·fue cernsiderada mejc•r p•:•r lers panelistas, 
que la muestra patrón, por mantener la integridad y 
flexibilidad de su estructura después de la cocción. Para 
lc•s demás atY ibutc•s incluido la apar ienc i.:1 9eneral, n•:• hube• 
diferen~ia significativa; por lo que podemos concluir que 
el fideo con 35% de adición de puré de frijol presentó una 
calidad similar al fidec• patr~•n <100% de trigc1) o superior. 
_,, 92 -·-
4.4.3 Análisis físicos 
4.4.3.1 Isotermas de adsorción 
Se determinó las isotermas de adsorción para los 
fideos seleccionados a través del análisis sen~orial y el 
fideo patrón, a temperatura ambiente C26ºC promedio). 
Lc•s datc•s obttm idos, de humedad de equilibrio y 
actividad de agua, se encuentran en la Figura 9. 
Las isotermas obtenidas tienen la forma sigmoidea 
típica de los materiales alimenticios, esta forma es 
descrita el tipo de Isoterma l l' se!;tún la 
;:lasificaci·~·n de Brunauer Cl-345), mencionad•:• por Labuza 
( 1985). 
Los datos experimEmtales fueron a.justados a la 
ecuación G.A.B. mediante el método de mínimos cuadrados, 
determinándo:-,e en cada caso el valor de la monc•capa. 
Adicionalmente, se reporta también el valor monomolecular 
mediante 1 a ec uac i 6n de B. E. T. , u t i l i z ande• 
Cuadr C• 1 7. 
l.c•s v.::tlores determinadc•s para lc•s productos en 
estudio son cercanos a los reportados por Succar (1977). 
L.as diferencias encc•ntradas se deben a la presencia C• 
ausenc i<a de grupc•s de las 
































ISOTERMA DE ADSORCION DE FIDEOS TIPO CINTA PATRON Y 
CON SUSTITUCION ( 35°/o) DE FRIJOL HUASCA 
--- Fideo ( 100% H. de Trigo) 
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Si se observa el Cuadro 15, referente a la 
compc•sici~·n química ele lc1s productc:•s finales y relacionando 
con la variación en el valor monomolecular determinado por 
las ecuaciones ele G.A.B. y B.E.T. para lc•s fidec•s, el mayor 
valor monc~olecular corresponde para los fideos a base de 
harina de por contener cantidad de 
carbohidratos y menor c~ntidad de grasa y proteína; 
coincidiendo con lo reportado por CMartínez, 1967). 
La actividad de agua de los productos finales fue 
determinada a partir del contenido inicial de humedad en 
base seca, empleando la Figura 9 y la ecuación G.A.B .. Los 
valores determinados para Aw se muestran en el Cuadro 18, 
y los mismos están comprendidos entre 0.20 y 0.64, rango 
óptimo para la estabilidad de los alimentos deshidratados 
CL.abuza, 1';)85>. 




Cg. agua/100 g.m.s.) 
G. A. B. 
________ .. _, __ , .. ,_,_____ - .. ·-·------ B. E. T. 
8.97 Harina de Tr ig•::i 
H. Tr igc• + 35/. de 
Puré de Frijol 
10.23 
6. 18 5.67 
.__..,_....,.~~~.~~----mnmw~~•-di11-wM=•-ü1U-UJD-IM~hlW.....,ül-iUW-Wi-llUd_WWW_>_AAU_rm_www_111_1wmm-•=rm-•m-=--=•-11m=rn1rmw11111#nnsnmmnsmmmn 
CUADRO 18 : VALORES DE ACTIVIDAD DE AGUA DE FIDEOS 
r ~¡_1med,;d en b,;;;e ·-=--===-~ seca . Aw 1 FIDEOS 
Cg. agua/100 g.m.s.) 
---------·----·----·---+---
Harin<~ de Trigo 
H. Trigo + 35X de 





varias reacciones químicas, Yeacc ic•nes enzimáticas y la 
proliferación de microorganismos CFigura 10). 
El deteYioro enzimático ccimienza a pYC•ducirse a 
partir de la Aw 0.3 ya que por debajo de esta actividad de 
agua no se dá el deterioro enzimáticci, puesto que no hay 
t:,'?nzimas que tienen Ao,.J menc•res de 0.3 y la •~·:tividad 
enzimática aumenta considerablemente cuando la Aw sobrepasa 
los 0.7; debido al aumento de la fase acuosa y por tanto la 
propc•rc i~·n del sustrato alcanzado pc•r esta fase sea capaz 
de dis•:•lverse y difundirse hacia la enzima CCheftel, 1'380:>. 
Como los fideos obtenidcis son altamente nutritivos, 
estos son estables respecto a todos los procesos de 
tratamiento téYmico que inactivan las enzimas. 
En conclusión, los fideos fueron almacenados en 
condicicines suficientemente buenas para seY consumido Ces 





















OJRVAS DE DETERIORO EN ALIMENTOS, EN FUNCION DE LA ACTIVIDAD DE AGUA 
o 0.1 0.2 0.3 0.4 o.~ o.s o.7 0.8 0.9 1.0 
ACTIVIDAD DE AGUA 
Fuente CHEFTEL ( 119 80 ) 
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4.4.3.2 Pruebas de cocción 
L<as diferentes pruebas de fuer •:in 
evaluadas mediante el método de Ranking, donde se evaluaron 
las características de textura, sabor y aspecto general; 
que nos conlleva a determinar el grado de aceptación del 
producto segón su tratamiento. 
En el se observa que para las 
características de textura y aspecto general, la muestra 
con cocción de 10 minutos tiene diferencia significativa 
frente a las muestras con cocción de 7 y 15 minutos, segón 
la tabla de Rangos (17-33), para una significancia del 5%; 
de estos se concluye que la muestra con una cocción de 10 
minutos es la mejor y las muestras con 7 y 15 minutos son 
En cuantc• a la característica de sabc•r se observa 
que la muestra con 7 minutos de cocción es la peor. 
4.4.3.3 Indice de absorción y solubilidad de los fideos 
En el Cuadro 19, se muestran los valores hallados 
para el indice de absorción y solubilidad de los fideos. 
Los v<alc•res para el indice de absor•: ión s•:•n 
elevados C3 a 4 veces el peso de las muestras). 
Esto se debe a las propiedades de las proteínas 
presentes en las muestras, cuyos numerc•sos grupos 
h idYof i l ii::•:•s absoYven agua y tienden a reteneY la en el 
producto CWolf y Cowan, 1975; citados por VaYgas, 1978). 
CUADRO 19 : INDICE DE ABSORCION Y SOLUBILIDAD DE LOS FIDEOS 
rr=======:::::::~~======-===r--===========================;:====:::::::======================a 
FIDEOS INDICE DE ABSORCION 
(g. gel/g. muestra) 
SOLUBILIDAD 
<g. sol./g.muestra) 
..._, _________ , __ , .. _____ , _________ ,_ ....... ____ .... ____ .. ______ _ 
Harina de 
Trigo 
H. Tr igc• + 






La absorción de agua se debe también a la 
capacidad de rehidratación de los almidcrnes modificados del 
El gluten y l•:•s almidones modi fi•:ados 
pueden absc•rver gran cantidad de agua y fc•rmar geles 
<Knight, 1'36'3 1:itadr:r pr:•r V<argas, 1'378). 
Asimismo se observa entonces que los fideos 
patrón <100% de harina de trigo) muestran valor más bajo 
de índice de absc•rci~·n que lers de 35%. Este• era de esperar 
en razón que a medida que se incrementa la sustitución el 
contenido de gluten va disminuyendo. 
Se observa que las muestras con mayor grado de 
sustitución, su valor de serlubilidad es mayor con respecto 
al patrón. Esto se debe a que la fuerza de unión entre las 
moléculas de almidón es más débil en estos fideos. La red 
fuerza suficiente para retener los sólidos que la 
constituyen. 
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4.4.4 Estabilidad del producto final durante el 
almacenamiento 
Durc:rnte E~l almacenamiento (60 dias) al medie• 
ambiente C26"C de temperatura prom(~di•:•>, se real izaron 
controles de humedad, acidez, índice de peróxido e índice 
de Iodo al producto con mayor grado de sustitución (35%l. 
Del Cuadro 20, se desprende que conforme transcurre 
el almacenamiento los fideos con 35% de sustitución 
permanecen estables, no ganan ni pierden la humedad final 
que obtuvieron durante el secado, no varian en acidez, es 
decir, se mantiene pcrr deba.jo de 1 o recomendack• por 1 a 
Norma Técnica <ITINTEC, 1981l Anexo 1 y además presentan 
valores de índice de Peróxido y de Iodo; próximos a cero, 
est*? se debe al b<ajo •:•:•ntenido graso; indicand•:• que el 
producto se mantiene fresco apto para el consumo humano. 
CPearson, 1976l, especifica que un alimento con índice de 
per·ó:r.ido de 0-6 meq/kg es sinónimo de frescura. 
Es decir, estos fideos pueden ser almacenados sin 
que sufran cambios significativos en sus características 
físico químicos, puesto que poseen una baja capacidad de 
absorción de agua, debido principalmente a la gelificación 
que sufren durante su procesamiento. 
4.4.5 Análisis microbiológicos 
Los resultados de los análisis microbiológicos 
realizados en el producto final, luego del almacenamiento, 
se mtn?stran en el cu<:.\dro 21. 
CUADRO 20 : ANALISIS QUIMICO DEL FIDEO CON 357. DE 
SUSTITUCION DURANTE EL ALMACENAMIENTO 
= ·- - - ·- ·-· 
TIEMPO <DIAS) 
ANAL.IS IS -··-·-1 <.:' 
,J 30 45 6(1 
-- -·---· ··-- -·---
Humedad 11.45 11. 45 11. 46 11. 46 
-
Acidez 0.07 0.07 0.08 o. 08 
- --
.. ____ 
Ind i•:f? Per 6 Y.id•::. ..... - ............... 
___ ,. ___ 
_ .. ,.. - ....... _ 
---··--
-·--·--· 
Indice I•:•d•::. ----- .. -·-








NUMEF~AC ION DE MOHOS 
NUMERACION DE LEVADURAS 
NUMERACION DE COLIF. TOTALES 
2.0 X 103 
7. O X 102 
4.0 X 102 
AUSENTES 
Puede verse que la carga microbiana presente en la 
la· International Cc•missiétn on Specificatic•ns for Foods 
( I CMSF , 1 '383) . 
La ba,ja actividad de agua de la muestra contribuye a 
la relativa est.ibil id<ad frente a l•:•s microi::.rganism•::.s 
(Cheftel, 1980). 
En base a lc:is resultadc•s c:ibtenidc•s se puede afirmar 
que el producto es apto pata el consumo humano, desde del 
punto de vista micrc:ibiolétgico, después de los 60 días de 
almacenamiento en condiciones ambientales. 
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
5.1 CONCLUSIONES: 
1. Es factible técnicamente elaborar fideos sustituyendo 
parcialmente a la harina de trigo por frijol huasca hasta 
niveles de 35%; con un rendimiento de 76.81.. 
2. El flujo definitivc• de operaciones para la obtención 
del puré de frijol huasca comprende: 
Limpieza/selecci6n <manual:>; F~emc:•jc:• (10 horas, 78.331. 
de Rehidrataciónl; pelado químico (3 minutos, CNaOH:11.l : 
fri.jcrl; 5:1); lavado (agua pc•tablE.>:>; ccu:ción (1(1 minutos, 
p.Atm=l.033 kg/cm 2 :>; escurridc1/enfriadc:1; 
molienda (puré de 58.41. humedad). 
( 15 minutc•s); 
3. Para el procesamiento de fideos tipo cinta se 
realizaron las siguientes operaciones: 
Formulación <35/.) ; eleva el cc•ntenido pl"C•téico 16.191. 
b.s.; mezclado/amasado Cmanual, 20 minutos, mecánico 10 
minutos), láminas fuertes, flexibles; cc1cci6n (3 minutc•s, 
1 Atm.); Ore•:• C30 minutos medi•:• ambiente), fa•:ilita el 
cortado; corte <321. de humedad inicial del fideo), 
u11ifi:•'f'mes., fle~dbles; ~;ecado C4 horas, 35·-50°C, 11.45% de 
humedad final del fideo), buena calidad, colc•r blancc• 
amarillento; de 
al macenam i ent c• ( 26·º C:, 781. H. F~. ) • 
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4. A medida que se incrementa el nivel de sustitución del 
trigo por frijol, se incrementa los contenidos de proteína 
de 12.83% a 14.35% en base humeda; sin embargo los 
carbohidratos disminuyen ligeramente de 71.55 a 69.84%; 
asimismo el pH tiende a aumentar disminuyendo la acidez. 
5. Los valores de la cobertura monomolecular del fideo 
con 35% de sustitución de puré de frijol y del fideo patrón 
(100% harina de trigo) fue: 5.67 y 8.97; y su actividad de 
agua está comprendida entre 0.20 y 0.64; esto indica que 
poseen buena estabilidad durante el almacenamiento. 
6. La cocción de los fideos con sustitución del 35% fué 
. 
de 10 minutos a un nivel de significancia del 5%. 
7. El valor del indice de absorción para el fideo 
sustituido hasta 35% fue de: 4.07 Cg. gel/g. muestra> y 
0.10 Cg. solubilidad/g. muestra). 
8. En el análisis organoléptico de los fideos, se notó 
mayor preferencia por los fideos con sustitución del 35%, 
comparado con el patrón; específicamente para la cualidad 
de textura. 
9. Los valores del índice de peróxido y de Iodo en los 
fideos sustituidos presentaron valores muy bajos, próximos 
a cero, lo que indican que los mismos son estables y man-
tienen su calidad luego de sesenta días de almacenamiento. 
5.2 RECOMENDACIONES: 
1. Realizar gestiones a corto plazo destinadas a obtener 
lc•s equipos ne•::(;?Sarios p~:lra prc•ducir fide.::is a nivel de 
planta piloto con la incorporación de insumos regionales. 
(huevo y/o colorante) a los fideos de mezclas Trigo/frijol 
para mejorar el color y la textura de los mismos. 
3. DifLtrldir el emr)lec• del fri.Jc•l er) la elabc•rc,ción de 
fideos, panes, galletas, entre otros, etc. 
4. Elaborar fideos cc•n sustituciones parciales de la 
harina de trigo por otros harinas de materias primas de 
alto valor biológico, elevando el valor nutritivo. 
5. Pealizar pn.tt~b.:.~s t;ensc•ri<:lles entre las diferentes 
formulaciones con sustitución y el tratamiento patrón. 
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7. ANEXOS 
A N E X O 1 
CUADRO 1: NORMA TECNICA DE PASTAS Y FIDEOS PARA 
CONSUMO HUMANO <ITINTEC 206.01/1981) 
F~EDU IS I TOS C!U I MICOS 
·--~-~ .... ~ .. ~.. . ... -.... :=:-...::-.::=::::"·=-==.::==.:::..-===.:-===="-="':::::=:"'==--=====~.::=.::::: 
TIPOS DE FIDEOS HUMEDAD MAXIMA ACIDEZ TITULABLE 
CXl MAXIMA 
Secos 15.0 0.45 ~,.... _ ........... ___ ll 
NOTA: La acidez se expresa como porcentaje de ácido 
láctico y sobre la base de 15% de humedad C35% en 
el fideo fresco). 
A N E X O 2 
CUADRO 2: PORCENTAJE DE PROTEINAS <B.S> DE FIDEOS, 




- .::::.-==---==::...o:=-·"'.:==:: ... - ...:= .. -...:::.... ... , 














2 11. 53 14.4'3 13.46 17.66 16. l '3 
..... , 
·- ···-·-
3 10.66 14. (l(l 14.67 15. '33 13.'36 
,_ 






31.'37 43.47 44.01 47.80 48.58 
- ·- ··-
r t 3 3 3 3 3 
~·-· ---· !-·----·-· ··- ·--··---· .. 
PF~OMEDIO 10.66 14.4':3 14.67 15.93 16. 1 '3 
D•:•nde: T1 ::: Fider:•s •= r:rn 100/. de Harina de Tr ig•:• 
Tz -· 11 CC•n 15/. de Sustitución 
Ta == 11 11 20/. de 11 
T4 -· 11 11 30/. de 11 
Ta == 11 11 35/. de 11 
y lJ z == 13.962 - 3186.429 
215.86 







----·- == 3106.3693 
15 
A:> T•:•tal: 
Se tot - 3186.429 - 3106.3693 = 80.0597 
B:> Tratamiento~: 
81: t = 58 . 1168 
C:t Error E~~per imenta_i_: 
SCE = 80.0597 - 58.1168 = 21.9429 
GR0DOS DE LIB~RT0D 
GLT - 15 - 1 = 14 
GLT = 5 - 1 -· 4 
GLE = 14 - 4 - 10 
CUADRO 2 A: ANALISIS DE VARIANCIA 
----·--':""'=-=·-==-==-==-==-====·===-==-==· =====::::::a 
. FACTOt;;: VAR I AB. GL se CM F 
e 
----- ----------------------
Tr .11tamientos 4 58.1168 14.53 6.62 
10 2 1 • 94 2'3 2. 1 '34 
14 80. 05'37 
* Hay diferencia significativa entre los tratamientos 
CUADR.O 2 B ; PRUEBA DE OOHCAN 
PROMEDIOS DIFERENCIAS DLS (D) NIV. SIG. 
(1) Fideo con 35% sust = 16 .. 19 (1)-(2) = 0.26 2.2113 N.S. 
(2) Fideo con 30% sust = 15 .. 93 (1)-(3) = 1.52 2.3166 N.S. 
(3) Fideo con 20% sust = 14 .. 67 (1)-(4) = 1.70 2.3657 N.S. 
(4) Fideo con 15% sust = 14 .. 49 (1)-(5) = 5.53 2.4079 SIG. 
(5) Fideo con 100% harina Trigo = 10 .. 66 (2)-(3) = 1.26 2.2113 N.S. 
(2)-(4) = 1.44 2.3166 N.S. 
(2)-(5) = 5.27 2.3657 SIG. 
(3)-(4) = 0.18 2.2113 N.S. 
(3)-(5) = 4.00 2.3166 N.S. 
(4)-(5) = 3.83 2.2113 SIG. 
ANEXO 3 
CUADRO 3: CALIFICACION DE LOS FIDEOS DE TRIGO-FRIJOL HUASCA EN NIVELES DE 
O Y 35% DE SUSTITUCION 
ASPECTO 
PANELISTA COLOR AROMA SABOR TEXTURA GENERAL 
o 35 o 35 o 35 o 35 o 35 
% % % % % % % % % % 
1 3 4 3 3 3 4 3 4 3 4 
2 3 2 2 2 2 2 3 3 3 3 
3 2 3 3 2 2 2 4 4 3 3 
4 4 4 4 3 3 4 4 5 4 4 
5 3 3 3 4 3 3 3 3 3 4 
6 3 4 4 4 3 4 4 5 4 4 
1 4 4 4 3 3 4 4 4 3 4 
8 3 4 4 5 4 4 4 5 5 4 
9 3 3 3 4 2 3 2 2 3 4 
10 3 3 4 3 4 3 3 3 4 3 
Escala Hed.6nicas : 5 •••••••••• Excelente 
4 •••••••••• Muy bueno 
3 • • • • • • • .. • .. Buen.o 
2 ............ Regular 
1 ............... Malo 
CUADRO 3A: ANALISIS DE VARIANZA <ANVA) Y PRUEBA DE DUNCAN 
DE LA EVALUACION SENSORIAL DE LOS FIDEOS DE 
TRIGO-FRIJOL EN NIVELES DE O Y 357. SUSTITUCION 
--------.-.......... ___ .. ______ , ____ , ...... , ___ .. ____ , ____ ........ ______ .. ,., ___ ....... __ . _____ 
PRUEBA 
DE 
FACTOR VARIAB. G.L s.c C.M Fc F0.05 DUNCAN 
((l. 05) 
COLOR 
Tratamienteos 1 5.25 C.":" -.e:-,.,, • J!:."J 22.83 5. 12<SIG:> N.S 
Jueces 9 0.45 0.05 0.22 
Error e);per im. 9 2.05 0.23 
Total 1 '3 7.75 
AROMA 
Tr atamientc•s 1 9.05 '3.05 ~!.2. 83 5. 12<SIG) N.S 
Jue•:e1s '3 0.05 0~006 0.02 
Error e):per im. 9 3 • .:."J.5 0.38 
Total 1 '3 1 •") C:-t::" . .:;. • ,,,).J 
SABOR 
Tratamientos 1 8.8 8.8 36.67 5. 12<SIG:> N.S 
Jueces 9 0.8 0.0'3 o. :375 
Error e);per im. 9 2.2 0.24 
T.:•tal 19 11. 8 
TEXTURA 
Tratamientc•s 1 12.8 12.8 98.46 e" ,J. 12(SJG) SIG 
Jueces •;3 o. a O. 0':3 o. 6'3 
Errc•r e~..:per im. 9 1 .-, • .L. o. 13 
T•:•tal 19 14.8 
ASPECTO GENERAL 
Tr at ami ent C•S 1 3.8 3.8 12. ~~5 5.12(816) N.S 
Jueces 9 0.2 0.02 0.06 
Errc•r exper i m. '3 2~8 o. 31 
Total 1 '3 6.8 
- .. -.. -------··----------------··--........ ----.. --.. ·---·---------.... ___ 
SIG :::: Si existe diferencias signifi•:ativas entre los 
tratamientos 
N.B ;;;;; No existe di ferenc: ias significativas entre lOE> 
tratamient•:•s 
A N E X O 4 





PANELISTAS A B e D 
1 3 1 .-, ..::. 4 
2 1 .-, "'- 4 
3 4 1 3 
4 3 1 .... ...:.. 4 
5 3 1 2 4 
4 1 2 3 
7 3 .-. ...:.. 1 4 
8 3 1 2 4 
9 4 1 .-, .,,_ 3 
10 4 1 •') ... _ 3 
--!---------··-------------·-
TOTALES 34 12 18 36 
-=--------·---------------..=..-.:::::·-=·== 
D•:inde: 
A . 7 min. . 
B . 10 min . 
e . 13 min .. . 
D 15 min 
CUADRO 4B: SABOR 
[ - -- - --MUESTRA --PANELISTAS A B ,-. D 
-· 
... --.. ·---·-- --·-
1 4 2 1 3 
2 4 1 2 3 
3 4 1 3 2 
4 4 1 3 2 
5 4 2 1 3 
6 4 1 2 3 
7 3 1 ... , ..:.. 4 
8 4 2 1 3 
9 4 1 3 2 
10 4 1 ~'2 3 




A . 7 min . 
B 10 min 
e 1 ':> ... min 
D 1 e:" ,J min 
CUADRO 4C: ASPECTO GENERAL 
MUESTRA 
F'ANELISTAS A B e D 
---
1 3 1 2 4 
2 2 1 3 4 
3 1 2 3 4 
4 2 1 3 4 
5 3 1 2 4 
6 3 1 2 4 
7 3 2 1 4 
8 4 1 .... , 
"'· 
3 
9 3 2 1 4 
10 3 1 2 4 




A . 7 min . 
B 10 min 
e . 13 min . 
o 15 min 
A N E X O 5 
CUADRO 5: FORMATO DE A.~fl.~JSIS SENSORIAL POR ESCALA HEDONIC~ 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN-TARAPOTO 
FACULTAD DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL 
Laboratorio de Control de Calidad 
NOMBRE 
.. •·• ...................................•........ 
F1F!ODUC:TO: •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
Califique el Aspecto general, Color, Aroma, Sabor y 
Textura de las muestras, usando la siguiente escala : 
Excelente ... ;;J 
Muy buen•::c 4 
Bu ene• 3 
Regular 2 
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A N E X O 6 
FIGURA 11 VARIACION DE LA ESTABILIDAD Y /O ELASTICIDAD 
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A N E X O 7 
COSTO UNITARIO ESTIMADO PARA ELABORAR UN KILOGRAMO DE 
FIDEOS 
CANTIDAD <Kg >_ ~OSTO TOTAL<SI.> 
Fr ijcrl Huasca o. 350 2. (l(l = 0.70 
HaYina de TYig•;:t o 650 1. 20 ·- 0.78 
Sal 0.005 (l. 50 = 0.0025 
Agua 0.360 o. 00:25 -- 0.000'3 
SUB TOTAL S/. 1. 4834 
IMPREVISTO 10% = o. 14834 
TOTAL S/. = 1.63 
Los datos obtenidos son puyamente yefeyenciales. 
Este problema de costos que se presenta se debe 
pYincipalmente al subsidio que Yecibe el trigo impoytado 
que indirectamente reduce la posibilidad de competir con 
harinas de otYos cereales y/o leguminosas. 
